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զ ար գ աց ո ւ մ ը  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  դ ր ան ց  

ար տադ ր ո ւ թ յ ան  տե խն ո լ ո գ ի ա յ ի  մ աս շ տաբ ավ ո ր մ ամ բ , 

ո ր ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  լ ի տո գ ր աֆ ի կ ակ ան  թ ո ւ յ լ ատր ե լ ի  
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մ աս շ տաբ ավ ո ր մ ան ը  զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  ո ւ ժ ե ղ ան ո ւ մ  է   Ի Ս -

ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ի ր ագ ո ր ծ մ ան  և  պար ամ ե տր ե ր ի  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը  դ ր ան ց  է լ ե կ տր ակ ան  և  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի  վ ր ա :  

Է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  ն ախագ ծ մ ան  ավ տո մ ատաց մ ան  

հ ամ աշ խար հ ա յ ի ն  առ աջ ատար  ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

(Synopsys, Cadence, Menthor Graphics (Siemens) և  այ լ ն ) ի ր ե ն ց  վ ե ր ջ ի ն  

հ ե տազ ո տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո ւ մ  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան  

հ ի մ ն ակ ան  ո ւ ղ ի ն  տե ս ն ո ւ մ  ե ն  ն ախագ ծ մ ան  այ ն պի ս ի  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի , ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  և  ե ր թ ո ւ ղ ի ն ե ր ի  

ս տե ղ ծ մ ան  ո ւ  կ ի ր առ մ ան  մ ե ջ , ո ր ո ն ք  է ապե ս  

կ կ ր ճ ատե ն  ն ախագ ծ մ ան  ի տե ր աց ի ան ե ր ի  ք ան ակ ը : Ա յ ս  

դ ե պք ո ւ մ  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ կ ե տն ե ր ի  կ ր ճ ատո ւ մ ը , 

առ աջ ի ն  հ ե ր թ ի ն ՝  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  լ ավ ար կ մ ան  

փո ւ լ ի  ժ ամ կ ե տն ե ր ի  կ ր ճ ատմ ամ բ , ո ր ն  է լ , ի ր  հ ե ր թ ի ն , 

մ ե ծ ապե ս  կ ախվ ած  է  ն ախն ակ ան  փո ւ լ ո վ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  լ ավ ար կ մ ան  մ ե կ ն ար կ ի  ո ր ակ ակ ան  

բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի ց : 

Ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  է  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

հ ի մ ն ար ար  փո ւ լ ը , ո ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ո ւ մ  ե ն  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  մ ն աց ած   բ ո լ ո ր  խն դ ի ր ն ե ր ը : 

Ը ս տ  ավ ան դ ակ ան  ս ահ մ ան մ ան ՝  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

տար ր ե ր ի  ե ր կ ր աչ ափակ ան  ճ շ գ ր ի տ  տե ղ ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ ն  

է : Ո ր պե ս  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր  կ ար ո ղ  ե ն  հ ան դ ե ս  

գ ա լ  փակ ան ն ե ր ը , ս տան դ ար տ  և  մ ակ ր ո  բ ջ ի ջ ն ե ր ը , 

մ տավ ո ր  ս ե փակ ան ո ւ թ յ ան  (Մ Ս ) բ լ ո կ ն ե ր ը  և  այ լ ն : 

Գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն դ հ ան ր աց վ ած  

ձ և ա յ ն աց վ ած  չ ափան ի շ  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  չ ո ւ ն ի , ի ս կ  
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ի մ աս տայ ի ն  առ ո ւ մ ո վ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ո ր ակ ը  

գ ն ահ ատվ ո ւ մ  է  ը ս տ  դ ր ան  հ աջ ո ր դ ո ղ  ծ ր ագ ծ մ ան  խն դ ր ի  

հ ամ ար  լ ավ ագ ո ւ յ ն  պայ մ ան ն ե ր  ապահ ո վ ե լ ո վ : Ս ա  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  այ ն  հ ան գ ամ ան ք ո վ , ո ր  

գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ց ո ղ  ն ախագ ծ մ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  ծ ր ագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ը  հ ի մ ն վ ած  ե ն  

ն ո ւ յ ն ատի պ  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  վ ր ա , և  հ ե տև աբ ար ՝  

ն ախագ ծ ի   վ ե ր ջ ն ակ ան  ո ր ակ ակ ան  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ն  

ավ ե լ ի  շ ատ  կ ան խո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ  և  ս տաց վ ո ղ  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ո վ :  

Հ ամ աձ ա յ ն  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  

ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ո ւ թ յ ան  աս ո ց ի աց ի ա յ ի  

կ ան խատե ս ո ւ մ ն ե ր ի ՝  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն   բ ն ո ր ո շ  ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

փո ւ լ ո ւ մ , հ ի մ ն ակ ան  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի  բ ար ե լ ավ մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , առ ավ ե լ  գ ե ր ակ ա  ե ն  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը :  

Ա ր ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  այ ն  հ ան գ ամ ան ք ո վ , ո ր  90 ն մ  և  

ավ ե լ ի  փո ք ր  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ո ւ մ  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  

մ ի ջ մ ի աց մ ան  մ ի ջ ի ն  հ ապաղ ո ւ մ ը  զ գ ա լ ի ո ր ե ն  

գ ե ր ակ այ ո ւ մ  է  տր ան զ ի ս տո ր ի  մ ի ջ ի ն  հ ապաղ մ ան ը , 

ի ն չ ը  ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

ս կ զ բ ո ւ ն ք ո ր ե ն  ն ո ր  պահ ան ջ ն ե ր  է  առ աջ աց ն ո ւ մ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի ն   և  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան ը  ն պաս տո ղ  չ ափան ի շ ն ե ր ի  

կ ի ր առ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ա յ ս պե ս , օ ր ի ն ակ , ար դ ե ն  32 ն մ  

տե խն ո լ ո գ ի ա յ ո ւ մ  1 մ մ  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  մ ի ջ մ ի աց մ ան  

հ ապաղ ո ւ մ ը  մ ի  ք ան ի  հ ար յ ո ւ ր  ան գ ամ  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ  է  

մ ե կ  փակ ան ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ մ ան ը , ի ս կ  

ամ բ ո ղ ջ ակ ան  Ի Ս -ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի   80…90%-ը  բ աժ ի ն  է  
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ը ն կ ն ո ւ մ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի ն : Ք ան ի  ո ր  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ո վ  ե ն  հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

ծ ր ագ ծ մ ան  հ աջ ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը , հ ե տև աբ ար ՝  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  կ ար ո ղ  

է  մ ե ծ ապե ս  ն պաս տե լ  ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան ը : Ա յ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց ՝  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  Ի Ս -ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  կ ար և ո ր ագ ո ւ յ ն  

խն դ ի ր ն ե ր ի ց  է  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  ժ ամ ան ակ  

շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի   հ աշ վ ի  առ ն ե լ ը ՝   

ի ն չ պե ս  առ ան ձ ի ն  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի , այ ն պե ս  է լ  

ամ բ ո ղ ջ ակ ան  ն ախագ ծ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  ի մ աս տո վ : Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  այ ս պի ս ի  

մ ո տե ց ո ւ մ ն  ը ն դ ո ւ ն վ ած  է  ան վ ան ե լ   ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խո ւ մ : Ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  

է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  ն ախագ ծ մ ան  ավ տո մ ատաց մ ան  

հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  ն ե ր դ ր վ ո ւ մ  ե ն  ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան ը  ն պաս տո ղ  

հ ամ ապատաս խան  գ ո ր ծ ի ք ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր : 

Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  մ յ ո ւ ս  կ ար և ո ր  հ ի մ ն ախն դ ի ր ը  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ի  ապահ ո վ ո ւ մ ն  է : Է ն ե ր գ աս պառ մ ան  չ ն վ ազ ո ղ  

բ ար ձ ր  մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  Ի Ս -ե ր ի  

ի ն տե գ ր մ ան  ան ը ն դ հ ատ  աճ ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տե ս ակ ար ար  

է ն ե ր գ աս պառ մ ան  ան ը ն դ հ ատ  աճ ի ն , ո ր ը , ի ր  հ ե ր թ ի ն  

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  ի ն չ պե ս  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  բ ար ձ ր աց մ ան ը , այ ն պե ս  է լ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  գ ր ադ ի ե ն տի  մ ե ծ աց մ ան ը : 

Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  աշ խատան ք այ ի ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  կ ար ո ղ  է  

գ ե ր ազ ան ց ե լ  1000C-ը , ի ս կ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տար բ ե ր  

տե ղ ամ աս ե ր ո ւ մ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  տաս ն յ ակ  աս տի ճ ան ն ե ր ը : 

Բ ար ձ ր  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  բ աց աս ակ ան  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն  է  
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ո ւ ն ե ն ո ւ մ  Ի Ս -ե ր ի  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  վ ր ա : Ա յ ս  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տ  ճ ան ապար հ ը  կ ար ո ղ  է  լ ի ն ե լ  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  տար ր ե ր ի  

այ ն պի ս ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , ո ր ը  կ ն պաս տի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ աշ տի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան ը  և  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տաք  տե ղ ամ աս ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

ի ջ ե ց մ ան ը , ո ր ո ն ք  ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

առ ո ւ մ ո վ  առ ավ ե լ  վ տան գ ավ ո ր  ե ն : 

Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  աճ ի ն  զ ո ւ գ ահ ե ռ ՝  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  աճ ը  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  հ ե տև յ ա լ  գ ո ր ծ ո ն ն ե ր ո վ ` 

 տե ղ աբ աշ խմ ամ բ  հ ե տագ ա  ծ ր ագ ծ մ ան  առ աջ ի ն  

մ ո տավ ո ր ո ւ թ յ ամ բ  ո ր ո շ ո ւ մ ը , 

 մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  մ ե ծ աց ո ւ մ ը ՝  

դ ր ան ց ո ւ մ  առ կ ա  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց ,  

 կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  տե ս ակ ար ար  

է ն ե ր գ աս պառ մ ան  աճ ը , ի ն չ ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է   ի ն չ պե ս  

Ի Ս -ե ր ի  աշ խատան ք այ ի ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի , այ ն պե ս  

է լ  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տար բ ե ր  

տե ղ ամ աս ե ր ի  մ ի ջ և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  գ ր ադ ի ե ն տի  աճ ի ն : 

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ն  աս վ ած ը ՝  կ ար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  

ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  հ ր ատապ  է  դ առ ն ո ւ մ , ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ , Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

կ ար և ո ր ագ ո ւ յ ն  փո ւ լ ի ՝  տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի  և  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  

կ ար և ո ր  պար ամ ե տր ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  և  

մ ե ք ե ն ա յ ակ ան  փո ք ր  ռ ե ս ո ւ ր ս ն ե ր  օ գ տագ ո ր ծ ե լ ո վ ՝  

կ ապահ ո վ ե ն  ան հ ր աժ ե շ տ  ո ր ակ ի  ն ախն ակ ան  

լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր , ո ր ո ն ք , ի ր ե ն ց  հ ե ր թ ի ն , կ ար ո ղ  ե ն  

մ ե կ ն ար կ ա յ ի ն  լ ավ  պայ մ ան ն ե ր  ապահ ո վ ե լ  

լ ավ ար կ մ ան  փո ւ լ ի  հ ամ ար , դ ր ան ո վ  ի ս կ  

բ ար ձ ր աց ն ե լ ո վ  ն ախագ ծ մ ան  ո ր ակ ը  և  կ ր ճ ատե լ ո վ  

գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  ժ ամ կ ե տն ե ր ը : Ե լ ն ե լ ո վ  ն կ ար ագ ր վ ած  
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խն դ ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց ՝  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  ի ն տե ն ս ի վ  

աշ խատան ք ն ե ր  ե ն  կ ատար վ ո ւ մ  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  

մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  ս տե ղ ծ մ ան  ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ամ բ , ո ր ո ն ք , հ աշ վ ի  

առ ն ե լ ո վ  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ն ե ր ի  

ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , կ ապահ ո վ ե ն  ն ախագ ծ վ ո ղ  Ի Ս -ե ր ի  

ան հ ր աժ ե շ տ  ո ր ակ ը , ի ն չ պե ս  ն աև  կ ն պաս տե ն  

ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  

բ ար ձ ր աց մ ան ը : 

Չ ն ա յ ած  ն շ վ ած  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ամ բ  ձ ե ռ ք  

բ ե ր վ ած  ո ր ո շ ակ ի  հ աջ ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ն , առ կ ա  

մ ի ջ ո ց ն ե ր ո ւ մ ՝  

 ն ախագ ծ վ ո ղ  Ի Ս -ե ր ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  հ ի մ ն ակ ան  շ ե շ տը  դ ր վ ո ւ մ  է  

տե ղ աբ աշ խմ ան  օ պտի մ ա լ աց մ ան  փո ւ լ ի  վ ր ա , ի ն չ ը , 

ի ն տե գ ր մ ան  ան շ ե ղ  աճ ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ , հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  

է  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ կ ե տն ե ր ի  ան հ ար կ ի  մ ե ծ աց մ ան ; 

 ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  դ ի տար կ վ ո ւ մ  է  այ լ  

կ ար և ո ր  պար ամ ե տր ե ր ի ց  ան կ ախ , ի ս կ  

ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան   գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր ո ւ մ  այ ն  

ը ն դ հ ան ր ապե ս  չ ի  դ ի տար կ վ ո ւ մ , 

 բ աց ակ այ ո ւ մ  է  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ո վ  թ ե լ ադ ր վ ած  կ ար և ո ր  

պար ամ ե տր ե ր ը  հ ամ ատե ղ  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  

ը ն դ հ ան ր աց վ ած  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  մ ո տե ց ո ւ մ ը  

Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  ժ ամ ան ակ : 

Ա յ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  առ աջ աց ե լ  է  

ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  տե ս ակ ան  հ ի մ ո ւ ն ք ն ե ր ի  և  

գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր ի  ս տե ղ ծ մ ան  ծ ա յ ր ահ ե ղ  

ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն : 

 Մ աս ն ավ ո ր ապե ս ՝  հ ր ատապ  ե ն  դ առ ն ո ւ մ . 
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 ն ախագ ծ մ ան  վ աղ  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  ն ո ր  և  

լ ավ ար կ վ ած  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը , 

 մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  դ ե ր ի  բ ար ձ ր աց մ ան ը  

զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  դ ր ան ց  ն ո ր  և  լ ավ ար կ վ ած  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  

մ շ ակ ո ւ մ ը , 

 ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  

այ ն պի ս ի  չ ափան ի շ ն ե ր ի  և  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր ի  

մ շ ակ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  հ աշ վ ի  կ առ ն ե ն  հ ե տագ ա  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  ե ն թ ադ ր վ ո ղ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  և  

թ ո ւ յ լ  կ տան  դ ր ան ց ո վ  կ առ ավ ար ե լ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

գ ո ր ծ ը ն թ աց ը , 

 ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  չ ափան ի շ ն ե ր ի  և  

գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք , ն ախագ ծ ա յ ի ն  

այ լ  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի  ը ն դ ո ւ ն ե լ ի  փո խզ ի ջ մ ան  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ , կ ապահ ո վ ե ն  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

հ ամ ահ ար թ ե ց ո ւ մ ը , 

 Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  և  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  

մ շ ակ ո ւ մ ը , 

 Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  գ ր աֆ ի կ ակ ան  

ար տապատկ ե ր մ ան  այ ն պի ս ի  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը , 

ո ր ո ն ք  հ ար մ ար ե ց վ ած  կ լ ի ն ե ն  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  հ ամ ար : 

Հ ե տազ ո տո ւ թ յ ան  առ ար կ ան  

Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  

ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ աշ վ առ մ ամ բ ՝   Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե թ ո դ ակ ան , 

մ աթ ե մ ատի կ ակ ան , ալ գ ո ր ի թ մ ակ ան  և  ծ ր ագ ր ա յ ի ն -

գ ո ր ծ ի ք ա յ ի ն  ապահ ո վ մ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր :  

Աշ խատան ք ի  ն պատակ ը  
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Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  տե ս ակ ան  հ ի մ ո ւ ն ք ն ե ր ի , 

մ ո դ ե լ ն ե ր ի , մ ե թ ո դ ն ե ր ի , ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  և  

հ ամ ապատաս խան  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը : 

Ա յ դ  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  կ ար ե լ ի  է  դ աս ակ ար գ ե լ  

ո ր պե ս  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  

մ շ ակ մ ան  գ ի տակ ան ո ր ե ն  հ ի մ ն ավ ո ր վ ած  տե խն ի կ ակ ան  

այ ն պի ս ի  լ ո ւ ծ ո ւ մ , ո ր ը  հ ի մ ն ավ ո ր ապե ս  կ ն պաս տի  

բ ն ագ ավ առ ի  գ ի տատե խն ի կ ակ ան  առ աջ ը ն թ աց ի ն :  

Հ ե տազ ո տմ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  կ ատար մ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  

օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  ե ն  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ս ի ն թ ե զ ի  և  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ը , ս տատի կ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  տե ս ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  տե ս ո ւ թ յ ո ւ ն ը , գ ր աֆ ն ե ր ի  

տե ս ո ւ թ յ ո ւ ն ը , կ ո մ բ ի ն ատո ր ակ ան  օ պտի մ ա լ աց մ ան  

մ ե թ ո դ ն ե ր ը : 

Գ ի տակ ան  ն ո ր ո ւ յ թ ը  

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ո ւ ն ո ւ մ  մ շ ակ վ ած  ե ն  ն ո ր  

մ ե թ ո դ ն ե ր , չ ափան ի շ ն ե ր , մ ո դ ե լ ն ե ր  և  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր , 

ո ր ո ն ց  գ ի տակ ան  ն ո ր ո ւ յ թ ը  հ ան գ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ ի ն . 

 Ա ռ աջ ադ ր վ ե լ  է  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  ձ և ա յ ն աց վ ած  դ ր վ ած ք ը ՝  

ո ր պե ս  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  

ն շ ան ակ մ ան  խն դ ի ր ,  ի ն չ ը  թ ո ւ յ լ  է  տվ ե լ  խն դ ր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  կ ազ մ ակ ե ր պե լ  ար ագ ագ ո ր ծ  հ աջ ո ր դ ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ակ ար գ ե ր ո վ , մ ի աժ ամ ան ակ  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  ի ն չ պե ս  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  

է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը , այ ն պե ս  է լ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը : 
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 Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  ե ն  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  

տար ր ե ր ի ՝  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  

չ ափան ի շ  և  մ ե թ ո դ , ո ր ո ն ք  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  ապահ ո վ ո ւ մ  ե ն  ապագ ա  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  կ առ ավ ար ո ւ մ ը ՝  ը ս տ  

հ ամ ապատաս խան  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պահ ո ւ ս տն ե ր ի , հ ան գ ե ց ն ե լ ո վ  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

կ ր ճ ատմ ան ը ՝  ո չ  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ամ ամ աս ն ակ ան  աճ ի  հ աշ վ ի ն , 

դ ր ան ո վ  ի ս կ  ն պաս տե լ ո վ  ս խե մ ա յ ի   

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան ը : 

 Մ շ ակ վ ե լ  ե ն  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  վ աղ  

փո ւ լ ե ր ո ւ մ  բ ազ մ աճ յ ո ւ ղ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  գ ն ահ ատմ ան  

ն ո ր  մ ե թ ո դ  և  ալ գ ո ր ի թ մ , ո ր ո ն ք , ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  

բ ազ մ ամ ակ ար դ ակ  հ ի ե ր ար խի կ ակ ան  ն ե ր կ ա յ աց մ ան  

հ աշ վ ի ն , ապահ ո վ ո ւ մ  է  Շ տե յ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ծ առ ի  մ ո դ ե լ ի ն  հ ամ ե մ ատե լ ի  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ՝  

ան հ ամ ե մ ատ  փո ք ր  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ : 

 Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  ե ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ն ո ր ՝  ի ն ք ն ատի պ  ս կ զ բ ո ւ ն ք , 

ալ գ ո ր ի թ մ  և  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց , ո ր ո ն ք , ի  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ց ո ղ ն ե ր ի , 

շ ղ թ ան ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աշ վ ի ն  

ապահ ո վ ո ւ մ  է  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պար ամ ե տր ե ր ի  և  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի   

հ ամ ամ աս ն ո ւ թ յ ո ւ ն ՝  դ ր ան ո վ  ի ս կ  ն պաս տե լ ո վ  

ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք ե ր -ե լ ք ե ր  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

հ ամ ահ ավ աս ար ե ց մ ան ը : 

 Մ շ ակ վ ե լ  և  տե ս ակ ան ո ր ե ն  հ ի մ ն ավ ո ր վ ե լ  է  է  Ի Ս -ե ր ի  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  ն ո ր  

չ ափան ի շ , ո ր ը , հ ի մ ք ո ւ մ  ո ւ ն ե ն ա լ ո վ  տար ր ե ր ի  

կ ո ղ մ ի ց  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  հ ավ աս ար աչ ափ  
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տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ աշ խո ւ մ ը , ն պաս տո ւ մ  է  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ աշ տի  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան ը  և  Ի Ս -ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան ը : Չ ափան ի շ ի  

մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  տե ս ք ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  այ ն  

հ ամ ադ ր ե լ  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  չ ափան ի շ ի  

հ ե տ  և  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  

օ գ տագ ո ր ծ ե լ  Ի Ս -ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ը ն դ հ ան ր աց վ ած  չ ափան ի շ ի  տե ս ք ո վ : 

 Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  ե ն  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  

ար ագ ագ ո ր ծ  մ ե թ ո դ  և  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց , ի ն չ ը , 

շ ն ո ր հ ի վ  ե ր կ չ ափ  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ա յ տն ի  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի  հ ամ ադ ր մ ան , թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

մ ի աժ ամ ան ակ  հ աշ վ ի  առ ն ե լ  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  

է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  

հ ամ ահ ար թ ե ց ո ւ մ ը : 

 Մ շ ակ վ ե լ  ե ն  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  

ս կ զ բ ո ւ ն ք ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած ՝  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  

գ ր աֆ ի կ ակ ան  ար տապատկ ե ր մ ան  մ ե թ ո դ  և  

հ ամ ապատաս խան  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց , ո ր ո ն ք  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ի ն ՝  

ե ր կ խո ս ակ ան  ճ ան ապար հ ո վ  կ ա յ աց ն ե լ ո ւ  վ ճ ի ռ ն ե ր  

տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , 

ի ն չ պե ս  ն աև  ապահ ո վ ե լ ո ւ  ան հ ր աժ ե շ տ  փո խզ ի ջ ո ւ մ  

հ աշ վ ար կ ն ե ր ի  ճ շ տո ւ թ յ ան  և  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  մ ի ջ և :  

Պաշ տպան ո ւ թ յ ան  ն ե ր կ այ աց վ ո ղ  դ ր ո ւ յ թ ն ե ր ը  

 Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի ՝  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք ը , չ ափան ի շ ը , 

մ ե թ ո դ ը , ալ գ ո ր ի թ մ ը  և  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ը ;  
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 Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք ը , չ ափան ի շ ը , մ ե թ ո դ ը  և  

ալ գ ո ր ի թ մ ը ; 

  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  չ ափան ի շ ը , մ ե թ ո դ ը  և  ալ գ ո ր ի թ մ ը ; 

 ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե թ ո դ ը  և  

գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ը ; 

 Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  գ ր աֆ ի կ ակ ան  ար տապատկ ե ր մ ան  

ի ն տե ր ակ տի վ  մ ի ջ ո ց ը : 

Աշ խատան ք ի  գ ո ր ծ ն ակ ան  ար ժ ե ք ը  

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  բ ո լ ո ր  հ ի մ ն ակ ան  տե ս ակ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ն  ի ր ագ ո ր ծ վ ե լ  ե ն  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

“INIPLACE” ծ ր ագ ր ա յ ի ն  հ ամ ալ ի ր ո ւ մ  և  փո ր ձ ար կ վ ե լ  ե ն  

ի ր ակ ան  չ ափո ղ ակ ան ո ւ թ յ ան  թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  

(ISCAS85 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  շ ար ք ի , ORCA, Chip Top, Open SPARC, Power 

PC պր ո ց ե ս ո ր ն ե ր ի  շ ար ք ի  և  այ լ ն ) օ ր ի ն ակ ն ե ր ո վ : “INIPLACE” 

ծ ր ագ ր ա յ ի ն  հ ամ ալ ի ր ը  կ ազ մ վ ած  է  ե ր ե ք  

գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր ի ց . 

1. թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի ՝  ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան , 

2. թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ե ռ աչ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան , 

3. տե ղ աբ աշ խմ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  

գ ր աֆ ի կ ակ ան  ի ն տե ր ակ տի վ  ար տապատկ ե ր մ ան : 

Մ շ ակ վ ած  մ ի ջ ո ց ն ե ր ը  կ ար ո ղ  ե ն  օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  

ի ն չ պե ս  ի ն ք ն ավ ար  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի  տե ս ք ո վ , այ ն պե ս  է լ  

ի ն տե գ ր վ ե լ  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ց ո ղ  է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  

ն ախագ ծ մ ան  ավ տո մ ատաց մ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ ՝   Ի Ս -

ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  և  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  ն պատակ ո վ : 
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Ծ ր ագ ր ա յ ի ն  հ ամ ալ ի ր ի ՝   տար ի ն ե ր ի  ը ն թ աց ք ո ւ մ  

օ գ տագ ո ր ծ ե լ ո ւ  փո ր ձ ը , ի ն չ պե ս  ն աե ւ  ն ր ա  

հ ամ ե մ ատո ւ թ յ ո ւ ն ը  այ լ  ծ ր ագ ր ե ր ի  հ ե տ  ց ո ւ յ ց  է  տվ ե լ  

“INIPLACE” - ի  բ ար ձ ր  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ի  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ց ո ղ  

հ ամ ակ ար գ ե ր ի , այ ն  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ի ր ագ ո ր ծ ե լ  

թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խո ւ մ , մ ի աժ ամ ան ակ  հ աշ վ ի  

առ ն ե լ ո վ  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  

բ ն ո ր ո շ  այ ն պի ս ի  կ ար և ո ր  պար ամ ե տր ե ր , ի ն չ պի ս ի ք  

ե ն  ազ դ ան շ ան ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը , դ ր ան ո վ  

ի ս կ  ն պաս տե լ ո վ  ն ախագ ծ վ ո ղ  Ի Ս -ե ր ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

բ ար ձ ր աց մ ան ը : 

Գ ի տակ ան  դ ր ո ւ յ թ ն ե ր ի  հ ավ աս տի ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

հ ի մ ն ավ ո ր վ ած  է  ս տաց վ ած  գ ի տակ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի  

տե ս ակ ան  հ ի մ ն ավ ո ր մ ամ բ  և  գ ո ր ծ ն ակ ան  ի ր ագ ո ր ծ մ ան  

թ ե ս տայ ի ն  օ ր ի ն ակ ն ե ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի  

հ ամ ե մ ատակ ան  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ամ բ : 

Ն ե ր դ ր ո ւ մ ը  

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  հ ի մ ան  վ ր ա  մ շ ակ վ ած  

ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  “INIPLACE” ծ ր ագ ր ա յ ի ն  

հ ամ ալ ի ր ը  ն ե ր դ ր վ ած  է  Ս ի ն ո փս ի ս  Ա ր մ ե ն ի ա  Փ Բ Ը -ո ւ մ : 

Ա յ ն  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  է  ի ն չ պե ս  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ի ն ք ն ավ ար  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց , այ ն պե ս  է լ  

Ս ի ն ո փս ի ս  ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ս ի ն թ ե զ ի  IC Compiler 

գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ի  հ ե տ  ի ն տե գ ր վ ած : 

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  հ ի մ ն ակ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  

ը ն կ ած  ե ն  Հ Հ  կ ր թ ո ւ թ յ ան  և  գ ի տո ւ թ յ ան  
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ն ախար ար ո ւ թ յ ան  Գ ի տո ւ թ յ ան  պե տակ ան  կ ո մ ի տե յ ի  

գ ի տակ ան  և  գ ի տատե խն ի կ ակ ան  գ ո ր ծ ո ւ ն ե ո ւ թ յ ան  

պայ մ ան ագ ր ա յ ի ն  (թ ե մ ատի կ ) ֆ ի ն ան ս ավ ո ր մ ամ բ  “Խո ր ը  

ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  

ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  ի ն տե գ ր ա լ  

ս խե մ ան ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  

մ շ ակ ո ւ մ  ”13-2I130 թ ե մ ա յ ի  հ ի մ ք ո ւ մ :  

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  առ ան ձ ի ն  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր  

ն ե ր առ վ ած  ե ն  Հ Հ  Կ Գ Ն  Գ Պ Կ  և  Հ ի մ ն ար ար  

հ ե տազ ո տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  Բ ե լ առ ո ւ ս ակ ան  

հ ան ր ապե տակ ան  հ ի մ ն ադ ր ամ ի  «Հ Հ  Կ Գ Ն  Գ Պ Կ  - Հ Բ Հ Հ  - 2011» 

մ ի ջ ազ գ ա յ ի ն  մ ր ց ո ւ յ թ ի  շ ր ջ ան ակ ն ե ր ո ւ մ  

ի ր ակ ան աց վ ած  “Պ ատվ ի ր վ ած  թ վ այ ի ն  գ ե ր մ ե ծ  

ի ն տե գ ր ա լ  ս խե մ ան ե ր ի  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  գ ն ահ ատմ ան  

և  փո ք ր աց մ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ”11PB-002 ծ ր ագ ր ի  և  

«Հ Հ  Կ Գ Ն  Գ Պ Կ  - Հ Հ Բ Հ Հ  - 2014» մ ր ց ո ւ յ թ ի  շ ր ջ ան ակ ն ե ր ո ւ մ  

ի ր ակ ան աց վ ած  «Թվ այ ի ն  Գ Մ Ի Ս -ե ր ի  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  

ն վ ազ ե ց ո ւ մ ը  դ ր ան ց  ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  և  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ա յ ի ն  ն կ ար ագ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

լ ավ ար կ մ ան  հ ի մ ան  վ ր ա » 13РБ-045 ծ ր ագ ր ի   թ ե մ ան ե ր ո ւ մ : 

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  հ ի մ ն ակ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  

ն ե ր առ վ ած  ե ն  ն աև  մ ի կ ր ո է լ ե կ տր ո ն ի կ ա յ ի  

Ե վ ր ո պակ ան  մ ի ջ հ ամ ալ ս ար ան ակ ան  կ ե ն տր ո ն ի  (IMEC, 

Բ ե լ գ ի ա ).  «90 ն մ  թ վ այ ի ն  ն ախագ ծ ո ւ մ » ն ախագ ծ ի  

շ ր ջ ան ակ ն ե ր ո ւ մ  ս տե ղ ծ վ ած  ն յ ո ւ թ ե ր ո ւ մ , ի ն չ պե ս  

ն աև   Ս ի ն ո փս ի ս  Ա ր մ ե ն ի ա  Փ Բ Ը  ո ւ ս ո ւ մ ն ակ ան  

դ ե պար տամ ե ն տո ւ մ  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  տար բ ե ր  

ն ո ր մ ե ր ի ն  (90 ն մ , 32/28 ն մ  և  14 ն մ ) հ ամ ապատաս խան  

մ շ ակ վ ած  մ ի  շ ար ք  ն ախագ ծ ա յ ի ն  հ ավ աք ած ո ւ ն ե ր ո ւ մ , 

ո ր ո ն ք  ն ե ր դ ր վ ե լ  ե ն  Հ ա յ աս տան ի  ազ գ այ ի ն  

պո լ ի տե խն ի կ ակ ան  հ ամ ալ ս ար ան ո ւ մ , Ե ր և ան ի  

պե տակ ան  հ ամ ալ ս ար ան ո ւ մ , Ե վ ր ո պակ ան  

տար ած աշ ր ջ ան այ ի ն  ակ ադ ե մ ի ա յ ո ւ մ , Հ ա յ -Ռ ո ւ ս ակ ան  
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հ ամ ալ ս ար ան ո ւ մ  և  Մ ո ս կ վ ա յ ի  ազ գ այ ի ն  

հ ե տազ ո տակ ան  հ ամ ալ ս ար ան ո ւ մ  (МИЭТ): 

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  ն ե ր առ վ ած  ե ն  

Ս ի ն ո փս ի ս  Ա ր մ ե ն ի ա  Փ Բ Ը -ո ւ մ  մ շ ակ վ ած  մ ի  շ ար ք  

հ ամ ալ ի ր ն ե ր ո ւ մ , ո ր ո ն ք  ն ե ր դ ր վ ե լ  ե ն ՝  Ս ի ն ո փս ի ս  

Ա ր մ ե ն ի ա  ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  ո ւ ս ո ւ մ ն ակ ան  

դ ե պար տամ ե ն տո ւ մ , Հ ա յ աս տան ի  ազ գ այ ի ն  

պո լ ի տե խն ի կ ակ ան  հ ամ ալ ս ար ան ո ւ մ , Ե ր և ան ի  

պե տակ ան  հ ամ ալ ս ար ան ո ւ մ , Ե վ ր ո պակ ան  

տար ած աշ ր ջ ան այ ի ն  ակ ադ ե մ ի ա յ ո ւ մ , Հ ա յ -Ռ ո ւ ս ակ ան  

(Ս լ ավ ո ն ակ ան ) հ ամ ալ ս ար ան ո ւ մ  և  Մ ո ս կ վ ա յ ի  

ազ գ այ ի ն  հ ե տազ ո տակ ան  հ ամ ալ ս ար ան ո ւ մ  (МИЭТ): 

Աշ խատան ք ի  փո ր ձ աք ն ն ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

Զ ե կ ո ւ ց ո ւ մ ն ե ր  գ ի տաժ ո ղ ո վ ն ե ր ո ւ մ  և  

ս ի մ պո զ ի ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ . 

 IEEE «Ա ր ե ւ ե լ ք  - ար ե ւ մ ո ւ տք  ն ախագ ծ մ ան  և  

թ ե ս տավ ո ր մ ան  ս ի մ պո զ ի ո ւ մ » (EWDTS'17), (Ն ո վ ի  Ս ադ , 

Ս ե ր բ ի ա , 2017); 

 IEEE «Է լ ե կ տր ո ն ի կ ա  ե ւ  ն ան ո տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր » 35-ր դ  

մ ի ջ ազ գ ա յ ի ն  գ ի տաժ ո ղ ո վ , (ELNANO), (Կ ի ե ւ , Ո ւ կ ր աի ն ա , 

2017); 

 «Ժ ամ ան ակ ակ ի ց  տե ղ ե կ ատվ ակ ան  և  է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր » մ ի ջ ազ գ ա յ ի ն  գ ի տագ ո ր ծ ն ակ ան  

գ ի տաժ ո ղ ո վ ն ե ր  (SIET-7, 8, 9), (Օ դ ե ս ա , Ո ւ կ ր աի ն ա , 2006, 2007, 

2008); 

 «Է լ ե կ տր ո ն ի կ ա  և  ն ան ո տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր » 

մ ի ջ ազ գ ա յ ի ն  գ ի տատե խն ի կ ակ ան  գ ի տաժ ո ղ ո վ ն ե ր  

ЭЛНАНО-XXIX, XXX, XXXI (Կ ի ե ւ , Ո ւ կ ր աի ն ա , 2009, 2010, 2011); 

 «Հ ե ռ ան կ ար այ ի ն  մ ի կ ր ո  ե ւ  ն ան ո է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  

հ ամ ակ ար գ ե ր ի  զ ար գ աց մ ան  պր ո բ լ ե մ ն ե ր ը » 

հ ամ առ ո ւ ս աս տան յ ան  գ ի տատե խն ի կ ակ ան  
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գ ի տաժ ո ղ ո վ ն ե ր  МЭС-III, V, VI, VII (Մ ո ս կ վ ա , Ռ ո ւ ս աս տան , 2008, 

2012, 2014, 2016); 

 «Կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  մ ի կ ր ո  և  

ն ան ո է լ ե կ տր ո ն ի կ ա » մ ի ջ ազ գ ա յ ի ն  6 և  11 

գ ի տաժ ո ղ ո վ ն ե ր  (Ե ր ե ւ ան , Հ ա յ աս տան , 2007, 2011); 

 Հ Ա Պ Հ  (Պ ո լ ի տե խն ի կ ) պր ո ֆ ե ս ո ր ադ աս ախո ս ակ ան  

կ ազ մ ի  տար ե կ ան  գ ի տատե խն ի կ ակ ան  

գ ի տաժ ո ղ ո վ ն ե ր  (Ե ր ե ւ ան , Հ ա յ աս տան , 2006, 2016); 

 Հ Ռ Հ  3-ր դ  տար ե կ ան  գ ի տաժ ո ղ ո վ  (Ե ր ե ւ ան , 

Հ ա յ աս տան , 2008); 

 Հ Հ  Գ Ա Ա  ի ն ֆ ո ր մ ատի կ ա յ ի  և  ավ տո մ ատաց մ ան  

պր ո բ լ ե մ ն ե ր ի  ի ն ս տի տո ւ տի  գ ի տակ ան  ս ե մ ի ն ար  

(Ե ր ե ւ ան , Հ ա յ աս տան , 2018); 

 «Մ ի կ ր ո է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  ս խե մ ան ե ր  ե ւ  

հ ամ ակ ար գ ե ր » ամ բ ի ո ն ի  գ ի տակ ան  ս ե մ ի ն ար ն ե ր  

(Ե ր ե ւ ան , Հ ա յ աս տան , 2005-2017): 

Հ ր ապար ակ ո ւ մ ն ե ր :   

Ա տե ն ախո ս ակ ան  աշ խատան ք ի  հ ի մ ն ակ ան  

դ ր ո ւ յ թ ն ե ր ը  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  34 գ ի տակ ան  

հ ր ապար ակ ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ : Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  ն յ ո ւ թ ե ր ը  

ն ե ր առ վ ած  ե ն  ե ր ե ք  պե տբ յ ո ւ ջ ե տայ ի ն  

գ ի տահ ե տազ ո տակ ան  թ ե մ ան ե ր ի  

հ աշ վ ե տվ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո ւ մ , ո ր ո ն ց ո ւ մ  հ ե ղ ի ն ակ ը  

ե ղ ե լ  ավ ագ  գ ի տաշ խատո ղ ՝  պատաս խան ատո ւ  կ ատար ո ղ :  

Ատե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը  և  ծ ավ ալ ը :  

Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ո ւ ն ը  բ աղ կ աց ած  է  ն ե ր ած ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , 

5 գ լ ո ւ խն ե ր ի ց , ե զ ր ահ ան գ ո ւ մ ի ց , 189 ան ո ւ ն  

գ ր ակ ան ո ւ թ յ ան  ց ան կ ի ց  և  4 հ ավ ե լ վ ած ն ե ր ի ց  (առ աջ ի ն  

հ ավ ե լ վ ած ո ւ մ  բ ե ր վ ած  է  ատե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  

ն ե ր դ ր մ ան  ակ տը , ե ր կ ր ո ր դ  հ ավ ե լ վ ած ո ւ մ ` 
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ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  “INIPLACE” ծ ր ագ ր ա յ ի ն  

հ ամ ալ ի ր ի  տե ք ս տի ց  հ ատվ ած ն ե ր , ե ր ր ո ր դ  և  չ ո ր ր ո ր դ  

հ ավ ե լ վ ած ն ե ր ը  ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  ե ն  

ատե ն ախո ս ո ւ թ յ ո ւ ն ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ վ ած  ն կ ար ն ե ր ի  և  

աղ յ ո ւ ս ակ ն ե ր ի  ց ան կ ե ր ը ): Հ ի մ ն ակ ակ ան  տե ք ս տը  

կ ազ մ ո ւ մ  է  235 է ջ , ո ր ո ւ մ  ը ն դ գ ր կ վ ած  ե ն  105 ն կ ար  և  11 

աղ յ ո ւ ս ակ : Ա շ խատան ք ի  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ծ ավ ալ ը , 

հ ավ ե լ վ ած ն ե ր ի  հ ե տ  մ ի աս ի ն , կ ազ մ ո ւ մ  է  266 է ջ :           

 

 

Գ Լ Ո Ւ Խ 1. Ե ՆԹԱՄԻ Կ Ր Ո ՆԱՅ Ի Ն  ԹՎԱՅ Ի Ն  

Ի Ն Տ Ե ԳՐ ԱԼ  ՍԽԵ ՄԱՆԵ Ր Ի  ՖԻ Զ Ի Կ ԱԿ ԱՆ  

ՆԱԽԱԳԾՄԱՆ  Ը ՆԴ Հ ԱՆՈ Ւ Ր  Հ ԱՐ ՑԵ Ր Ը  Ե Վ  

ՆԱԽՆԱԿ ԱՆ  Տ Ե ՂԱԲ ԱՇ ԽՄԱՆ  ԽՆԴԻ Ր Ը  

 

1.1. Ե ն թամ ի կ ր ո ն այ ի ն  թվ այ ի ն  ի ն տե գ ր ալ  

ս խե մ ան ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  ար դ ի  

մ ար տահ ր ավ ե ր ն ե ր ը  և  դ ր ան ց  հ աղ թահ ար մ ան  

ո ւ ղ ի ն ե ր ը   

Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  հ ե տ  առ ն չ վ ո ղ  

հ ի մ ն ակ ան  պար ամ ե տր ե ր ի  զ ար գ աց մ ան  մ ի տո ւ մ ն ե ր ը  և  

ապագ ա  կ ան խատե ս ո ւ մ ն ե ր ը , hամ աձ այ ն  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ո ւ թ յ ան  

աս ո ց ի աց ի ա յ ի  կ ան խատե ս ո ւ մ ն ե ր ի , ն ե ր կ այ աց վ ած  ե ն  

աղ . 1.1-ո ւ մ  [1,2]: 

Ա ղ յ ո ւ ս ակ  1.1 

Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան ն  առ ն չ վ ո ղ  հ ի մ ն ակ ան  

պար ամ ե տր ե ր ի  զ ար գ աց ո ւ մ ը  

Թվ ակ ան  2009 2012 2015 2018 2021 2024 2030 

Տ ե խն ո լ ո գ ի ան  

(ն մ ) 

45 32 16/14 8/7 6/5 4/3 2/1,5 

Փ ակ ան ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն

32 25 22 15,7 11,1 7,9 5  
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ը  (ն մ ) 

Ս ն ո ւ ց մ ան  

լ ար ո ւ մ ը  (Վ ) 

3,3 1,2 0,8 0,7 0,65 0,55 0,4 

Մ ի ջ մ ի աց մ ան  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

լ ա յ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

(ն մ ) 

45 32 16/14 11/10 8/7 4/3 2/1,5 

Մ ի ջ մ ի աց մ ան  

տե ս ակ ար ար  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ

ն ը  (Օ մ /մ կ մ ) 

15 25 40 130 800 3000 3000 

Մ ի ջ մ ի աց մ ան  

տե ս ակ ար ար  

ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն

ը  (աՖ /մ կ մ ) 

215 210 200 190 180 180 180 

Մ ի ջ շ ե ր տայ ի ն  

մ ե կ  ան ց մ ան  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ

ն ը  (Օ մ ) 

3,5 5 10 15 20 35 35 

Բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

մ ակ ե ր ե ս ը  (մ մ 2) 

750 750 750 750 750 750 750 

Մ ի ջ ի ն  

տե ս ակ ար ար  

է ն ե ր գ աս պառ ո ւ

մ ը  (Վ տ /մ մ 2) 

0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,2 1,4 

 

 

Ա ղ յ ո ւ ս ակ  1.1-ի  շ ար ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

Մ ի ջ ո ւ կ ի  

ս ն ո ւ ց մ ան  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

լ ար ո ւ մ ը  (Վ ) 

0,8 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Ա ր ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ

յ ո ւ ն ը  (Գ Հ ց ) 

5,45 6,82 8,52 10,65 13,32 15,41 18 

p-n ան ց մ ան  

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  

(0C) 

105 105 105 105 105 105 105 

Շ ահ ագ ո ր ծ մ ան  

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ա

յ ի ն  մ ի ջ ակ ա յ ք ը  

(0C) 

-40... 

150 

-40... 

150 

-40... 

150 

-40... 

150 

-40... 

150 

-40... 

150 

-40... 

150 

Օ դ ի  օ պտի մ ա լ  

հ ո ս ք ի  դ ե պք ո ւ մ   

45 45 45 45 45 45 45 
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Ի Ս -ի  ի ր ան ի  

շ ր ջ ապատի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  

(0C) 

 

Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  աղ յ ո ւ ս ակ ո ւ մ  բ ե ր վ ած  

տվ յ ա լ ն ե ր ը  և  հ ի մ ն վ ե լ ո վ  Ի Ս -ե ր ի  զ ար գ աց մ ան  ար դ ի  

վ ի ճ ակ ի  վ ր ա  [1-13], կ ար ե լ ի  է  առ ան ձ ն աց ն ե լ  Ի Ս -ե ր ի  

խո ր ը  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  

հ ե տև յ ա լ  հ ի մ ն ակ ան  ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  և  դ ր ան ց  

հ աղ թ ահ ար մ ան ը  մ ի տվ ած  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

խն դ ի ր ն ե ր ը . 

Գ ե ր բ ար ձ ր  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  աճ ո ղ  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ի ն չ պե ս  

հ ա յ տն ի  է , Ի Ս -ե ր ի  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  չ ափս ե ր ի  

փո ք ր աց մ ան ը  և  ի ն տե գ ր մ ան  աս տի ճ ան ի  մ ե ծ աց մ ան ը  

զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  մ աս ն աբ աժ ի ն ն  ը ն դ հ ան ո ւ ր  

ո ւ շ աց մ ան  մ ե ջ  աճ ո ւ մ  է  և  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  հ աս ն ո ւ մ  է  

ը ն դ հ ո ւ պ  մ ի ն չ և  ազ դ ան շ ան ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  հ ապաղ մ ան  

80…90% -ի ն  [1,13]: Ա յ դ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  ե ն  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  պար ազ ի տայ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ո վ , 

ո ր ո ն ք , ո ր ո շ ակ ի  տե խն ո լ ո գ ի ա յ ի  դ ե պք ո ւ մ , ի ր ե ն ց  

հ ե ր թ ի ն , կ ախվ ած  ե ն  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ր աչ ափակ ան  չ ափե ր ի ց  (հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց ): Ա յ դ  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

ո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ծ ր ագ ծ ո ւ մ ի ց  հ ե տո , 

ո ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  զ գ ա լ ի ո ր ե ն  կ ան խո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ամ բ : 

Ա յ ս  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տ  ճ ան ապար հ  

կ ար ո ղ  ե ն  լ ի ն ե լ , Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

այ ն պի ս ի  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  և  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ն  ո ւ  

օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  հ աշ վ ի  կ առ ն ե ն  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը  դ ր ան ց  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  վ ր ա : Ի Ս -ե ր ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  
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ապահ ո վ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  Ի Ս -ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  կ ար և ո ր ագ ո ւ յ ն  

խն դ ի ր ն ե ր ի ց  է  հ ամ ար վ ո ւ մ  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

այ ն պի ս ի  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  հ ի մ ն վ ե լ ո վ  

ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան   վ ր ա ՝  

թ ո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս , դ ե ռ և ս  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ , 

կ առ ավ ար ե լ  ապագ ա  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , դ ր ան ո վ  ի ս կ  ն պաս տե լ ո վ  

ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան ը : 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  այ դ պի ս ի  մ ո տե ց ո ւ մ ը  կ ան վ ան ե ն ք   

ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խո ւ մ : 

Ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  և  հ ամ ապատաս խան  

գ ո ր ծ ի ք ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր ը  ի ն տե ն ս ի վ ո ր ե ն   

ն ե ր դ ր վ ո ւ մ  ե ն  Ի Ս -ե ր ի  է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  ն ախագ ծ մ ան  

ավ տո մ ատաց մ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  [14-16]: 

Մե ծ  տե ս ակ ար ար  է ն ե ր գ աս պառ ո ւ մ ը : Հ ամ աձ ա յ ն  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ո ւ թ յ ան  

աս ո ց ի աց ի ա յ ի  տվ յ ա լ ն ե ր ի  [1, 2, 13]՝  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -

ե ր ի  բ աց ար ձ ակ  է ն ե ր գ աս պառ ո ւ մ ը  հ աս ն ո ւ մ  է  100...150 

Վ տ -ի , ի ս կ  մ ի ջ ի ն  տե ս ակ ար ար  է ն ե ր գ աս պառ ո ւ մ ը ՝  

0,5...0,75 Վ տ /մ մ 2-ի : Ա ռ աջ ի կ ա  տաս ն ամ յ ակ ո ւ մ  

կ ան խատե ս վ ո ւ մ  է  տե ս ակ ար ար  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  աճ  

մ ի ն չ և  1,35 Վ տ /մ մ 2 [1,2, 8, 17]: Ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն վ ի  այ ն  

հ ան գ ամ ան ք ը , ո ր  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ի  ի ր ան ն ե ր ի ՝  p/n 

ան ց ո ւ մ ի ց  շ ր ջ ակ ա  մ ի ջ ավ այ ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ազ մ ո ւ մ  է  մ ո տ  0,2 0C/վ տ , ապա  պար զ  

կ դ առ ն ա , ո ր  շ ր ջ ակ ա  մ ի ջ ավ այ ր ի  250C ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  Ի Ս -ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  մ ի ջ ի ն  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  կ ար ո ղ  է  հ աս ն ե լ  ը ն դ հ ո ւ պ  մ ի ն չ և  750C-

ի : Ա ր ագ ագ ո ր ծ  պր ո ց ե ս ո ր ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  այ դ  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  կ ար ո ղ  է  հ աս ն ե լ  մ ի ն չ և  1000C-ի , ի ս կ  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տար բ ե ր  տե ղ ամ աս ե ր ի  

տե ղ այ ի ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը ` 

10...200C-ի  [8, 9]: Տ ե ս ակ ար ար  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  մ ե ծ աց ո ւ մ ը  
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ո չ  մ ի ա յ ն  խս տաց ն ո ւ մ  է  Ի Ս -ի  պատե ն ավ ո ր մ ան  և  

ջ ե ր մ ահ ե ռ աց մ ան  հ ամ ակ ար գ ի  վ ր ա  դ ր վ ո ղ  

պահ ան ջ ն ե ր ը , այ լ և  առ աջ աց ն ո ւ մ  է  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

հ ի մ ն ահ ար ց ե ր , ք ան ի  ո ր  Ի Ս -ի  ան խափան  աշ խատան ք ի  

մ ի ջ ի ն  ժ ամ ան ակ ը , ջ ե ր մ աս տճ ան ի ց  կ ախվ ած , ն վ ազ ո ւ մ  

է  է ք ս պո ն ե ն տայ ի ն  օ ր ի ն աչ ափո ւ թ յ ամ բ  [18-20]: Ո ր պե ս  

օ ր ի ն ակ ՝  մ ի ջ ի ն  բ ար դ ո ւ թ յ ան  Ի Ս -ե ր ի  ար ագ աց վ ած  

ռ ե ժ ի մ ն ե ր ո ւ մ  փո ր ձ ար կ ո ւ մ ն ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվ ե լ , ո ր  

դ ր ան ց ո ւ մ  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  600C-ի ց  մ ի ն չ և  1250C բ ար ձ ր աց մ ան  

դ ե պք ո ւ մ  ծ առ ա յ ո ւ թ յ ան  ժ ամ կ ե տը  50...75 տար ո ւ ց  

ի ջ ն ո ւ մ  է  մ ի ն չ և  1000...1500 ժ ամ ի  [19]: 

Ա յ ս  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տ  

ճ ան ապար հ ն ե ր ի ց  մ ե կ ը  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  այ ն պի ս ի  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  և  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  

մ շ ակ ո ւ մ ն  ո ւ  օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ ն  է , ո ր ո ն ք  կ ապահ ո վ ե ն  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  ամ բ ո ղ ջ  մ ակ ե ր ե ս ո վ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  հ ամ ահ ար թ ե ց ո ւ մ ը , դ ր ան ո վ  ի ս կ  

ն վ ազ ե ց ն ե լ ո վ  ամ ե ն ատաք  տե ղ ամ աս ե ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ը  և   բ ար ձ ր աց ն ե լ ո վ  Ի Ս -ե ր ի  

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ը  [15-22]: 

Ս ն ո ւ ց մ ան  և  ազ դ ան շ ան այ ի ն  լ ար ո ւ մ ն ե ր ի  ց ած ր  

մ ակ ար դ ակ ը : Տ ե ս ակ ար ար  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  աճ ի ն  

զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  ս ն ո ւ ց մ ան  լ ար մ ան  մ ակ ար դ ակ ի  

ի ջ ե ց ո ւ մ ը  ս ն ո ւ ց մ ան  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  

տե ս ակ ար ար  հ ո ս ան ք ի  աճ ի  և  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ռ ե զ ի ս տի վ  բ ն ո ւ յ թ ի  պատճ առ ո վ  այ դ  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  

զ գ ա լ ի ո ր ե ն  աճ ո ւ մ  ե ն  լ ար մ ան  ան կ ո ւ մ ն ե ր ը : IR ան կ ո ւ մ  

ան վ ամ բ  հ ա յ տն ի  այ ս  ե ր և ո ւ յ թ ը  զ գ ա լ ի ո ր ե ն  ազ դ ո ւ մ  է  

Ի Ս -ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  վ ր ա  և  ն վ ազ ե ց ն ո ւ մ  դ ր ան ց  

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ը  [20]: Ա յ դ  պատճ առ ո վ  Ի Ս -ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  ն ախագ ծ մ ան  

ավ տո մ ատաց մ ան  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  

ն ե ր դ ր վ ո ւ մ  ե ն  այ դ  ե ր և ո ւ յ թ ի  դ ե մ   պայ ք ար ի   

հ ամ ապատաս խան  մ ի ջ ո ց ն ե ր  [15]: 
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Ա զ դ ան շ ան այ ի ն  լ ար մ ան  մ ակ ար դ ակ ի  ի ջ ե ց ո ւ մ ը  

վ տան գ ավ ո ր  է  դ ար ձ ն ո ւ մ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  

լ ար մ ան  ան կ ո ւ մ ը , ո ր ի  հ ե տև ան ք ո վ  փո ք ր ան ո ւ մ  է  Ի Ս -

ե ր ի  աղ մ կ ակ այ ո ւ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ը  [23-25]: 

Խո ր  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  

բ ն ո ր ո շ  ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո ւ  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց ՝  ն ախագ ծ ա յ ի ն  առ աջ ատար  

ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  կ ար և ո ր ո ւ մ  ե ն  ն աև  

հ ամ ապատաս խան  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ո վ  ն ախագ ծ վ ո ղ  

տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք ի  մ շ ակ մ ան  առ աջ ն ահ ե ր թ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Մ աս ն ավ ո ր ապե ս , ը ն դ գ ծ վ ո ւ մ  է  ն ո ր  ս ե ր ն դ ի  

գ ր ադ ար ան այ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  մ շ ակ մ ան ն  առ ն չ վ ո ղ  

խն դ ի ր ն ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  [26]:  

Ա յ ս  պատճ առ ո վ  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  ան ց ո ւ մ  է  կ ատար վ ո ւ մ  

ե ռ աչ ափ  փակ ան ո վ  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  վ ր ա  կ առ ո ւ ց վ ած  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան ը , ի ն չ ը  ն պաս տո ւ մ  է  կ ո ր ս տի  

հ ո ս ան ք ի  զ գ ա լ ի  ն վ ազ ե ց մ ան ը , դ ր ան ո վ  ի ս կ  

փո ք ր աց ն ե լ ո վ  է ն ե ր գ աս պառ ո ւ մ ը  [4, 5, 27]: 

Ը ն դ հ ան ր աց ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ե լ ի  է  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

1. Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  

ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  ն ո ր  պահ ան ջ ն ե ր  ե ն  առ աջ ադ ր ո ւ մ  

Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց :  Ա յ դ  

պահ ան ջ ն ե ր ի ց  առ ավ ե լ  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  ե ն ` 

 մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ մ ան  

գ ե ր ակ այ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ո ւ մ  

առ աջ աց ո ղ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  հ ամ ե մ ատ , 

 կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  բ ար ձ ր  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ո վ  և  մ ե ծ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

գ ր ադ ի ե ն տո վ  տի ր ո ւ յ թ ն ե ր ի  առ աջ աց ո ւ մ ը : 

2. Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  աճ ի ն  զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  

ան շ ե ղ ո ր ե ն  աճ ո ւ մ  է  այ դ  պահ ան ջ ն ե ր ի  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , և  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս , առ ան ց  դ ր ան ք  

ան հ ր աժ ե շ տ  չ ափո վ  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո ւ , հ ն ար ավ ո ր  չ է  
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ապահ ո վ ե լ  ն ախագ ծ վ ո ղ  Ի Ս -ե ր ի  բ ավ ար ար  

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ո ւ  աշ խատո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը :   

3. Դ ր ան ք  ո ր ակ ապե ս  ն ո ր  պահ ան ջ ն ե ր  ե ն  

առ աջ աց ն ո ւ մ ՝  ի ն չ պե ս  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  հ ամ ապատաս խան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  մ շ ակ մ ան , 

այ ն պե ս  է լ  ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  կ ազ մ ակ ե ր պմ ան  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց : 

1.2. Ե ն թամ ի կ ր ո ն այ ի ն  թվ այ ի ն  ի ն տե գ ր ալ  

ս խե մ ան ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  

հ ե տագ ա զ ար գ աց մ ան  պահ ան ջ ն ե ր ի  ն ախան շ ո ւ մ ը  

Ի ն չ պե ս  ն շ վ ե ց  1.1-ո ւ մ , ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  ն ո ր  

պահ ան ջ ն ե ր  ե ն  առ աջ ադ ր ո ւ մ  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  կ ատար ե լ ագ ո ր ծ մ ան  և  ն ո ր  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի  մ շ ակ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց : Ս տո ր և  

ն ախան շ վ ած  ե ն  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  հ ե տագ ա  զ ար գ աց մ ան  

պահ ան ջ ն ե ր ը : 

Ֆո ւ ն կ ց ի ո ն ալ  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Հ ա յ տն ի  է , ո ր  Ի Ս -

ե ր ի  զ ար գ աց ո ւ մ ը    բ ն ո ւ թ ագ ր վ ո ւ մ  է  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  

մ աս շ տաբ ավ ո ր մ ամ բ , ո ր ը  զ գ ա լ ի  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ի  

Ի Ս -ե ր ի  հ ի մ ն ակ ան  պար ամ ե տր ե ր ի  վ ր ա : Ի Ս -ե ր ի  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  զ ար գ աց ո ւ մ ն  ո ւ ղ ե կ ց վ ե լ  է  

կ ո ն կ ր ե տ  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ն ե ր ի  

լ ի տո գ ր աֆ ի ակ ան  չ ափե ր ի  փո ք ր աց մ ամ բ : Ա յ դ  

փո փո խո ւ թ յ ան  ը ն թ աց ք ը , հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  ն աև  

մ ո տակ ա  տար ի ն ե ր ի  հ ամ ար  կ ան խատե ս ո ւ մ ն ե ր ը , 

բ ե ր վ ած  է  ն կ . 1.1-ո ւ մ : Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ ար ի ց , 22 ն մ -

ի ց  ավ ե լ ի  փո ք ր  տե խն ո լ ո գ ի ա յ ի ան ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  

տր ան զ ի ս տո ր ի  փակ ան ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ավ ե լ ի  մ ե ծ  

է , ք ան  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  չ ափը : Ս ա  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  
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ե ռ աչ ափ  փակ ան ո վ  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  առ կ ա յ ո ւ թ յ ամ բ  

[4]: 

Ն կ . 1.1. Ի Ս -ե ր ի  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  մ աս շ տաբ ավ ո ր ո ւ մ ը  

Ի Ս -ի  բ ար դ ո ւ թ յ ան  աճ ը , ո ր ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  

տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  թ վ ի  մ ե ծ աց ո ւ մ , հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ավ ե լ աց մ ան : 

Ս ա , ի ր  հ ե ր թ ի ն , հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  ս տե ղ ծ ո ւ մ  մ ե կ  

Ի Ս -ո ւ մ  ն ե ր առ ե լ  ավ ե լ ի  մ ե ծ  թ վ ո վ   ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  

մ ի ավ ո ր ն ե ր , ի ն չ ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  Ի Ս -ի  վ ր ա  

ի ր ագ ո ր ծ ե լ  մ ե ծ  հ ամ ակ ար գ ի  ֆ ո ւ ն կ ց ի ան ե ր : Ա յ դ  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  մ ի ավ ո ր ն ե ր ը , ո ր պե ս  կ ան ո ն , 

ի ր ագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  բ լ ո կ ն ե ր ի  տե ս ք ո վ  

(կ ամ այ ակ ան  տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ան , ան ալ ո գ ա յ ի ն , խառ ը  

ազ դ ան շ ան այ ի ն , ն ե ր կ առ ո ւ ց վ ած  հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն  և  
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այ լ ն ), ո ր ո ն ց  ի ն տե գ ր ո ւ մ ը  մ ե կ  Ի Ս -ո ւ մ  առ աջ աց ն ո ւ մ  է  

բ ար ձ ր  ի ն տե գ ր մ ան  այ ն պի ս ի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր , 

ի ն չ պի ս ի ք  ե ն  հ ամ ակ ար գ ը  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա , 

հ ամ ակ ար գ ը  պատյ ան ի  մ ե ջ , բ ազ մ աբ յ ո ւ ր ե ղ  մ ո դ ո ւ լ ը , 

ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ը  և  այ լ ն : Ա յ դ պի ս ի  Ի Ս -ե ր ը  կ ո չ վ ո ւ մ  ե ն  

հ ամ ակ ար գ ա յ ի ն  ի ն տե գ ր ա լ  ս խե մ ան ե ր  (Հ Ի Ս ) [28]: Հ Ի Ս -

է ր ի  ն ե ր դ ր ո ւ մ ը  առ աջ  է  բ ե ր ե լ  դ ր ան ց  ն ախագ ծ մ ան ն  

առ ն չ վ ո ղ  մ ի  շ ար ք  ն ո ր  ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր , ո ր ո ն ց ի ց  

կ ար ե լ ի  է  առ ան ձ ն աց ն ե լ ՝  

 ն ախագ ծ ա յ ի ն  աշ խատան ք ն ե ր ի  

զ ո ւ գ ահ ե ռ ակ ան աց մ ամ բ  և  ի տե ր աց ի ան ե ր ի  

կ ր ճ ատմ ամ բ  ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  

ար տադ ր ո ղ ակ ան ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց ո ւ մ ը , 

 առ կ ա  պատր աս տի  ն ախագ ծ ե ր ի  հ ե ն ք ի  վ ր ա  

մ տավ ո ր  ս ե փակ ան ո ւ թ յ ան  բ լ ո կ ն ե ր ի  

ս տե ղ ծ ո ւ մ ը  և  Հ Ի Ս -ե ր ո ւ մ  այ դ պի ս ի  բ լ ո կ ն ե ր ի  

լ ա յ ն ամ աս շ տաբ  կ ի ր առ ո ւ մ ը : 

Տ ե խն ո լ ո գ ի ակ ան  մ աս շ տաբ ավ ո ր ո ւ մ ը , ի ր  հ ե ր թ ի ն , 

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  Ի Ս -ե ր ի  մ ակ ր ո պար ամ ե տր ե ր ի  

փո փո խո ւ թ յ ան : Ո ր պե ս  այ դ պի ս ի  մ ակ ր ո պար ամ ե տր ե ր  

կ ար ե լ ի  է  դ ի տար կ ե լ . 

1.Ս ն ո ւ ց մ ան  լ ար մ ան   ն վ ազ ո ւ մ ը , ի ն չ ը  

հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  ն պաս տո ւ մ  է  է ն ե ր գ ի ա յ ի  ս պառ մ ան  

կ ր ճ ատմ ան ը : 

2.Ա ր տադ ր ո ղ ակ ան ո ւ թ յ ան  մ ե ծ աց ո ւ մ ը , ո ր ը  թ ո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  տե ղ ե կ ո ւ յ թ ի  ն ո ւ յ ն  ծ ավ ալ ի  մ շ ակ ո ւ մ ն  

ի ր ակ ան աց ն ե լ  ավ ե լ ի  կ ար ճ  ժ ամ կ ե տո ւ մ : 

3.Բ ար դ ո ւ թ յ ան  աճ ը , այ ս ի ն ք ն ՝  մ ի ավ ո ր  տար ած ք ո ւ մ  

տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  թ վ ի  մ ե ծ աց ո ւ մ ը , ո ր ը  պահ ան ջ ո ւ մ  

է  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի   մ ակ ե ր ե ս ի  ավ ե լ ի  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տ  օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ :  

Բ ն ակ ան աբ ար , մ ակ ր ո պար ամ ե տր ե ր ի  այ ս պի ս ի  

փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  ան հ ր աժ ե շ տ  է  

հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  պահ պան ե լ  Ի Ս -ի  տե խն ի կ ա -տն տե ս ակ ան  
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ց ո ւ ց ան ի շ ն ե ր ը , ո ր ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  շ ո ւ կ ա  մ տն ե լ ո ւ  

հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  կ ար ճ  ժ ամ ան ակ  և  ը ն դ ո ւ ն ե լ ի  գ ի ն : 

Մ ակ ր ո պար ամ ե տր ե ր ի  ն շ վ ած  փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , 

ի ր ե ն ց  հ ե ր թ ի ն , հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  ե ն  մ ի  շ ար ք  բ աց աս ակ ան  

հ ե տե ւ ան ք ն ե ր ի , ո ր ո ն ք  բ ար դ աց ն ո ւ մ  ե ն  Ի Ս -ի  

ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ը : Օ ր ի ն ակ , ս ն ո ւ ց մ ան  

լ ար մ ան   ն վ ազ ո ւ մ ը  փո ք ր աց ն ո ւ մ  է  Ի Ս -ի  

աղ մ կ ակ այ ո ւ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ի ս կ  

ար տադ ր ո ղ ակ ան ո ւ թ յ ան  մ ե ծ աց ո ւ մ ը  բ ար դ աց ն ո ւ մ  է  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  հ ամ ատե ղ ե լ ի ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ ո ւ մ ը :  

Բ աց ի  այ դ , բ ար դ ո ւ թ յ ան  աճ ը , մ ե ծ  թ վ ո վ  

տար աբ ն ո ւ յ թ  ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  բ լ ո կ ն ե ր ի  հ ամ ատե ղ մ ան , 

ս տո ւ գ մ ան  և  թ ե ս տավ ո ր մ ան  դ ե պք ե ր ո ւ մ , մ ե ծ աց ն ո ւ մ  

է   ս խալ ն ե ր ի  հ ավ ան ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

 Հ ա յ տն ի  է , ո ր  Ի Ս -ե ր ի  բ ար դ ո ւ թ յ ան  աճ ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր վ ո ւ մ  է  Մ ո ւ ր ի  օ ր ե ն ք ո վ , և  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ   մ ե ծ  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  

տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  ք ան ակ ն  ար դ ե ն  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ  է  մ ի  

ք ան ի  մ ի լ ի ար դ ը : Ժ ամ ան ակ ի  ը ն թ աց ք ո ւ մ  Ի Ս -ե ր ի  

բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ն  աճ ո ւ մ  է  ո չ  մ ի ա յ ն  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  

ք ան ակ ի  աճ ի , այ լ և  Ի Ս -ո ւ մ  ի ն տե գ ր վ ո ղ  ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  

մ ի ավ ո ր ն ե ր ի  բ ար դ ո ւ թ յ ան  և  բ ազ մ ազ ան ո ւ թ յ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց :  Ն մ ան  աճ ը  ն ո ր  պահ ան ջ ն ե ր  է  

առ աջ ադ ր ո ւ մ  ն ախագ ծ մ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի ն , 

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն , ե ր թ ո ւ ղ ի ն ե ր ի ն  և  

գ ո ր ծ ի ք ակ ազ մ ի ն : 

Մ ո ւ ր ի  օ ր ե ն ք ը , ի ր  հ ի մ ք ո ւ մ  չ ո ւ ն ե ն ա լ ո վ  

բ ն ո ւ թ յ ան  ո ր և է  հ ի մ ն ար ար  ե ր և ո ւ յ թ , ար տահ այ տո ւ մ  

է  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ո ւ թ յ ան  

զ ար գ աց մ ան  ի ր ատե ս ակ ան  պատկ ե ր ը : Ա յ ն , 1965 թ .-ի ն  

առ աջ ար կ վ ե լ ո վ  Գ ո ր դ ո ն  Մ ո ւ ր ի  կ ո ղ մ ի ց  [29], 

ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  է լ , ո ր ո շ ակ ի  ան ն շ ան  շ ե ղ ո ւ մ ն ե ր ո վ , 

շ ար ո ւ ն ակ ո ւ մ  է  պահ պան ե լ  է  ի ր  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը  (ն կ . 1.2) 

[1-3]: 
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Ժ ամ ան ակ ակ ի ց  մ ի կ ր ո պր ո ց ե ս ո ր ն ե ր ը , կ ամ այ ակ ան  

տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ան  և  հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  հ ան գ ո ւ յ ց ն ե ր ը , 

ո ր պե ս  կ ան ո ն , ն ախագ ծ վ ո ւ մ  ե ն  կ ո մ պ լ ե մ ե ն տար  

մ ե տաղ  - օ ք ս ի դ  - կ ի ս ահ աղ ո ր դ ի չ  (Կ Մ Օ Կ ) 

կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի  հ ի մ ան  վ ր ա : Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  և ս , 

լ ի տո գ ր աֆ ի ակ ան  չ ափս ե ր ի  մ աս շ տաբ ավ ո ր ո ւ մ ան  

հ ե տև ան ք ո վ , կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  

տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  ի ն տե գ ր ո ւ մ ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  

է  Մ ո ւ ր ի  օ ր ե ն ք ի ն  [2, 14, 28, 30]: 

Ս ակ այ ն  ք ան ակ ակ ան  շ ատ  պահ ան ջ ն ե ր , ի ն չ պի ս ի ք  

ե ն  է ն ե ր գ աս պառ ո ւ մ ը  և  կ ապո ւ ղ ի ն ե ր ի  

թ ո ղ ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ի ն չ պե ս  ն աև  շ ատ  ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  

պահ ան ջ ն ե ր , ի ն չ պի ս ի ք  ե ն  պաս ս ի վ  բ աղ ադ ր ի չ ն ե ր ո վ  

ի ր ագ ո ր ծ վ ո ղ  գ ո ր ծ առ ո ւ յ թ ն ե ր ը , ս ե ն ս ո ր ա յ ի ն  և  

կ ե ն ս աբ ան ակ ան  ֆ ո ւ ն կ ց ի ան ե ր ն  ո ւ  ն ե ր կ առ ո ւ ց վ ած  

ծ ր ագ ր ա յ ի ն  ապա -հ ո վ մ ան  գ ո ր ծ առ ո ւ յ թ ն ե ր ը , չ ե ն  

մ աս շ տաբ ավ ո ր վ ո ւ մ  Մ ո ւ ր ի  օ ր ե ն ք ի  հ ամ աձ ա յ ն , ք ան ի  

ո ր   հ աճ ախ  այ դ  ֆ ո ւ ն կ ց ի ան ե ր ն  ի ր ագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  ո չ  

Կ Մ Օ Կ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի  հ ի մ ան  վ ր ա : 
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Ն կ . 1.2. Մ ո ւ ր ի  օ ր ե ն ք ը  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ի  

դ ե պք ո ւ մ  

Կ Մ Օ Կ  և  ո չ  Կ Մ Օ Կ  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  ի ն տե գ ր ո ւ մ ը  

մ ե կ  Ի Ս -ո ւ մ  առ աջ աց ն ո ւ մ  է  ն ո ր  տի պի  ս խե մ ան ե ր , 

ո ր ո ն ք  կ ո չ վ ո ւ մ  ե ն  հ ամ ակ ար գ  պատյ ան ո ւ մ : 

Կ ան խատե ս վ ո ւ մ  է , ո ր  այ դ պի ս ի  ի ն տե գ ր ո ւ մ ը  

ապագ այ ո ւ մ  է լ  ավ ե լ ի  կ կ ար և ո ր վ ի : Ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  

կ ատար մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  Ի Ս -ե ր ը  և  

հ ամ ակ ար գ  պատյ ան ո ւ մ  տի պի  Ի Ս -ե ր ը  կ փո խլ ր աց ն ե ն  

մ ի մ յ ան ց ` հ ամ ապատաս խան աբ ար  կ ատար ե լ ո վ  

տե ղ ե կ ո ւ յ թ ի  մ շ ակ մ ան  և  ար տաք ի ն  մ ի ջ ավ այ ր ի  հ ե տ  

կ ապո ղ  ի ն տե ր ֆ ե յ ս ա յ ի ն  ֆ ո ւ ն կ ց ի ան ե ր : Ա յ ս  

մ ի տո ւ մ ն ե ր ը  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  ն կ . 1.3-ո ւ մ [1, 2, 30]:  

Մ ի կ ր ո է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  

զ ար գ աց ո ւ մ ը  և  Ի Ս -ե ր ի  բ ար դ ո ւ թ յ ան  աճ ը  

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  ե ն  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

չ ափս ե ր ի  փո ք ր աց մ ան ը : Ք ան ի  ո ր  է լ ե կ տր աս տատի կ  



- 32 - 

 

5    4 3 2 6 

130ÝÙ 

90ÝÙ 

22ÝÙ 

32ÝÙ 

45ÝÙ 

65ÝÙ 

ØáõñÇ ûñ»ÝùÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙª µ³½Ù³½³Ý»óáõÙ 

(µ³½Ù³µÛáõñ»Õ ãÇå, Ñ³Ù³Ï³ñ· å³ïÛ³ÝáõÙ ¨ ³ÛÉÝ ) 

Ø
³

ë
ßï

³
µ
³

í
á
ñ
á
õÙ

 Ñ
³

Ù
³

Ó
³

ÛÝ
 Ø

á
õñ

Ç
 û

ñ
»
Ý
ù

Ç
 

Տ ե ղ ե կ ո ւ յ թ
ի  

թ վ այ ի ն  

մ շ ակ ո ւ մ  

14ÝÙ 

Î
Ø

ú
Î

 Ï
³

é
á
õó

í
³

Í
ù

Ý
»
ñ
Ç
 Ñ

»
Ý
ù

á
í

 Ñ
³

Ù
³

Ï
³

ñ
·

»
ñ
  

1 

Հ Ի Ս -ե ր ի  

        և  այ լ  

             տի պե ր ի  

                 բ աղ ադ ր ի չ - 

                      ն ե ր ի  

                          ի ն տե գ ր ո ւ մ  

àã Ãí³ÛÇÝ Ùß³ÏÙ³Ùµ 

ÇÝï»ñ³ÏïÇí Ñ³Ù³Ï³ñ-

·»ñ (Ñ³Ù³Ï³ñ· 

å³ïÛ³ÝáõÙ) 

1-Ա ն ալ ո գ ա յ ի ն  և  

ռ ադ ի ո հ աճ ախակ ան այ ի ն  ս խե մ ան ե ր  

2-Պ աս ի վ  բ աղ ադ ր ի չ ն ե ր  

3-Հ զ ո ր  բ աղ ադ ր ի չ ն ե ր  

4-Ս ե ն ս ո ր ա յ ի ն  բ աղ ադ ր ի չ ն ե ր  

5-Օ պտի կ ակ ան  բ աղ ադ ր ի չ ն ե ր  

6-Բ ի ո չ ի պե ր  

դ աշ տի  ո ւ ժ ը  հ ամ ե մ ատակ ան  է  կ ի ր առ վ ո ղ   լ ար մ ան ը , 

ապա  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  հ ո ւ ս ա լ ի  շ ահ ագ ո ր ծ մ ան  

հ ամ ար , վ ե ր ջ ի ն ս  ն ո ւ յ ն պե ս  կ ր ճ ատվ ո ւ մ  է : 

Ա յ ս պի ս ո վ  ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  բ ար դ ո ւ թ յ ան  ան ը ն դ հ ատ  

աճ ը  ն ախան շ ո ւ մ  է  Ի Ս -ե ր ի  այ ն պի ս ի   ն ո ր  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի  և  դ ր ան ց  ն ախագ ծ մ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  

մ շ ակ մ ան  և  կ ատար ե լ ագ ո ր ծ մ ան , ի ն չ պի ս ի ք  ե ն ՝  

հ ամ ակ ար գ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  և  հ ամ ակ ար գ  պատյ ան ո ւ մ  

տի պի  Ի Ս -ե ր ը , բ ազ մ աբ յ ո ւ ր ե ղ  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ը , ե ռ աչ ափ  

Ի Ս -ե ր ը , ի ն չ պե ս  ն աև  ե ռ աչ ափ  փակ ան ո վ  

տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  կ ի ր առ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ն կ . 1.3. Մ ո ւ ր ի  օ ր ե ն ք ի  հ ե տագ ա  զ ար գ աց ո ւ մ ը  

Ի Ս -ե ր ի  ս ն ո ւ ց մ ան  լ ար ո ւ մ ն  ան ը ն դ հ ատ  

փո ք ր ան ո ւ մ  է  (ն կ .1.4): Ս ն ո ւ ց մ ան  լ ար մ ան  փո ք ր աց ո ւ մ ը  
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հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  Ի Ս -ի  է ն ե ր գ ախն այ ո ղ ո ւ թ յ ան  

մ ե ծ աց մ ան , ո ր ը  շ ատ  կ ար և ո ր  է  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  

դ յ ո ւ ր ակ ի ր  ս ար ք ե ր ո ւ մ  դ ր ան ց  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց :  Ս ն ո ւ ց մ ան  լ ար մ ան  փո ք ր աց ո ւ մ ը  

զ գ ա լ ի ո ր ե ն  ազ դ ո ւ մ  է  ն ախագ ծ մ ան  տար բ ե ր  

խն դ ի ր ն ե ր ի  վ ր ա , ո ր ո ն ց ի ց  ե ն  ն ախագ ծ ի  ս տո ւ գ մ ան  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  մ ե ծ աց ո ւ մ ը  և  աղ մ կ ակ այ ո ւ ն ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ ո ւ մ ը : 

Ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

ս ն ո ւ ց մ ան  լ ար մ ան  փո ք ր աց ո ւ մ ը  ն ո ր  պահ ան ջ ն ե ր  է  

առ աջ ադ ր ո ւ մ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  լ ար մ ան  ան կ մ ան  

փո ք ր աց մ ան  և  աղ մ կ ակ այ ո ւ ն ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  

մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  կ ատար ե լ ագ ո ր ծ մ ան ը : 

Ն կ .1.4. Ս ն ո ւ ց մ ան  լ ար մ ան  մ աս շ տաբ ավ ո ր ո ւ մ ը  

Տ ե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  կ ատար ե լ ագ ո ր ծ մ ան ը  

զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  մ ե ծ ան ո ւ մ  է  ն աև  Ի Ս -ե ր ի  

ար տադ ր ո ղ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

ս ի ք ր ո ազ դ ան շ ան ի  տակ տայ ի ն  հ աճ ախակ ան ո ւ թ յ ան  

մ ե ծ աց մ ամ բ  (ն կ .1.5):  
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Ն կ .1.5 Ս ի ն ք ր ո ազ դ ան շ ան ի  հ աճ ախակ ան ո ւ թ յ ան  

մ աս շ տաբ ավ ո ր ո ւ մ ը  

Ս ի ն ք ր ո ազ դ ան շ ան ի  տակ տայ ի ն  

հ աճ ախակ ան ո ւ թ յ ան  մ ե ծ աց ո ւ մ ը , առ աջ ի ն  հ ե ր թ ի ն , 

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  ազ դ ան շ ան ի  տր ամ աբ ան ակ ան  

մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ան  փո ք ր աց մ ամ բ : Ա յ ն  

զ գ ա լ ի ո ր ե ն  ազ դ ո ւ մ  է  Ի Ս  ն ախագ ծ մ ան  տար բ ե ր  

խն դ ի ր ն ե ր ի  վ ր ա , ո ր ո ն ց ի ց  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  առ ավ ե լ  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  ե ն  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  հ աշ վ ի  առ ն ո ւ մ ը  և  

ս ի ք ր ո ազ դ ան շ ան այ ի ն  ծ առ ի  կ առ ո ւ ց ո ւ մ ը : Ա յ ս  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  ե ն  ն աև  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

ս տո ւ գ ո ւ մ ն ե ր ի  ճ շ տո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան  հ ար ց ե ր ը : 

Տ ե խն ո լ ո գ ի ակ ան  մ աս շ տաբ ավ ո ր մ ան  տե մ պե ր ն  

ան հ ամ ե մ ատ  ավ ե լ ի  մ ե ծ  ե ն , ք ան  Ի Ս -ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

մ ակ ե ր ե ս ի  աճ ը : Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  մ ե ծ ան ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խտո ւ թ յ ո ւ ն ը , այ ս ի ն ք ն ՝  մ ի ավ ո ր  

մ ակ ե ր ե ս ո ւ մ  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  թ ի վ ը  (ն կ .1.6): 

Ն կ .1.6. Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  խտո ւ թ յ ան  

մ աս շ տաբ ավ ո ր ո ւ մ ը  

  

Տարիներ 
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Տ ար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  խտո ւ թ յ ան  մ ե ծ աց ո ւ մ ը  

զ գ ա լ ի ո ր ե ն  ազ դ ո ւ մ  է  ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  

այ ն պի ս ի  խն դ ի ր ն ե ր ի  վ ր ա , ի ն չ պի ս ի ք  ե ն  ազ դ ան շ ան ի  

ամ բ ո ղ ջ ակ ան ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ ո ւ մ ը , 

է լ ե կ տր ամ ագ ն ի ս ակ ան  հ ամ ատե ղ ե լ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը , տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  և  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ծ ր ագ ծ ո ւ մ ը : 

Ա յ ս  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  ն ո ր  պահ ան ջ ն ե ր  ե ն  

առ աջ ադ ր ո ւ մ  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  մ շ ակ մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի ն : Ա յ դ  

պահ ան ջ ն ե ր ը  բ ավ ար ար ե լ ո ւ  ն պատակ ո վ  

ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն  է  առ աջ ան ո ւ մ  մ շ ակ ե լ  Ի Ս -ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  այ ն պի ս ի  ն ո ր  և  

կ ատար ե լ ագ ո ր ծ վ ած  չ ափան ի շ ն ե ր , մ ե թ ո դ ն ե ր , 

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր  և  հ ամ ապատաս խան  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր , 

ո ր ո ն ք  այ դ  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  առ կ ա յ ո ւ թ յ ան  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ   մ ր ց ո ւ ն ակ  կ լ ի ն ե ն  ն ախագ ծ ե ր ի  

ո ր ակ ի  և  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ կ ե տն ե ր ի  ապահ ո վ մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց : 

Տ ե խն ո լ ո գ ի ակ ան  մ աս շ տաբ ավ ո ր մ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  Ի Ս -ե ր ի  տար բ ե ր  պար ամ ե տր ե ր ի  

փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  բ ե ր վ ած  ե ն  աղ . 1.2-ո ւ մ : 

Ա ղ յ ո ւ ս ակ  1. 2 

Ի Ս -ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի  մ աս շ տաբ ավ ո ր ո ւ մ ը  

 90 

ն մ  

2002 

65  

ն մ  

2005 

45  

ն մ  

2008 

32 

ն մ  

2010 

14  

ն մ  

2015 

 

Հոսքու ղու  երկարու թյ ու նը  (նմ) 1x 0,7x 0,5x 0,4x 0,2x 

Հ ապաղ ո ւ մ ը  (պվ ) 1x 0,7x 0,5x 0,25x 0,2x 

Հ աճ ախակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

(գ Հ ց ) 

1x 1.43x 2x 4x 8x 

Ի ն տե գ ր մ ան  1x 2x 4x 5x 6x 

Պ ար ամ ե
տր ը  

Տ ե խն ո լ
ո գ ի ան  
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աս տի ճ ան ը  

Ա ր տադ ր ո ւ թ յ ան  

ի ն ք ն ար ժ ե ք ը  

(մ ի կ ր ո ց ե ն տ / 

տր ան զ ի ս տո ր ) 

1x 0,35x 0,12x 0.1x 0,07x 

Պ ատե ն ավ ո ր ո ւ մ ը  

(մ ի կ ր ո ց ե ն տ / 

տր ան զ ի ս տո ր ) 

1x 0,86x 0,73x 0,57x 0,42x 

Ս ն ո ւ ց մ ան  լ ար ո ւ մ ը  (Վ ) 1x 0,85x 0,7x 0,55x 0,42x 

Դ ի ն ամ ի կ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  (Վ տ ) 

1x 0,7x 0,5x 0,35x 0,25x 

Շ ե մ ա յ ի ն  լ ար ո ւ մ ը  (Վ ) 1x 0,85x 0,7x 0,55x 0,42x 

Կ ո ր ս տի  հ ո ս ան ք ը  (ն Ա ) 1x 3x 9x 27x 80x 

Տ ե ս ակ ար ար  դ ի ն ամ ի կ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

(Վ տ /ս մ 2) 

1x 1,43x 2x 2,8x 3,9x 

Տ ե ս ակ ար ար  ս տատի կ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

(Վ տ /ս մ 2) 

1x 2,5x 6,5x 16,2x 40,5x 

Տ ե ս ակ ար ար  

ը ն դ հ ան ո ւ ր  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

(Վ տ /ս մ 2) 

1x 2x 5x 12,5x 30,1 

 

Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  աղ . 1.2-ի ց , տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  ս ե ր ն դ ափո խո ւ թ յ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  

կ ո ր ս տի  հ ո ս ան ք ն  աճ ե լ  է  3 ան գ ամ , տե ս ակ ար ար  

դ ի ն ամ ի կ  է ն ե ր գ աս պառ ո ւ մ ը ` 40%-ո վ , ի ս կ  տե ս ակ ար ար  

ս տատի կ  է ն ե ր գ աս պառ ո ւ մ ը  ` 150%-ո վ : Մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց ` 

տր ան զ ի ս տո ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ը  փո ք ր աց ե լ  է  ավ ե լ ի  ք ան  30%-

ո վ , ի ն չ ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ե ր կ ո ւ  տար ի ն  մ ե կ  

կ ր կ ն ապատկ վ ե լ  է  դ ր ան ց  հ ի մ ան  վ ր ա  կ առ ո ւ ց վ ո ղ  

մ ի կ ր ո պր ո ց ե ս ո ր ն ե ր ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , և  

ք առ ապատկ վ ե լ   ի ն տե գ ր մ ան  աս տի ճ ան ը :  

Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ` ան ը ն դ հ ատ  ն վ ազ ե լ  ե ն  մ ե կ  
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տր ան զ ի ս տո ր ի  ար տադ ր ո ւ թ յ ան  և  պատե ն ավ ո ր մ ան  վ ր ա  

կ ատար վ ո ղ  ծ ախս ե ր ը : 

Ն ախագ ծ ո ղ ի  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  պար ամ ե տր ե ր ի  

այ ս պի ս ի  փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  կ ար ե լ ի  է  բ աժ ան ե լ  

ե ր կ ո ւ  խմ բ ի . 

 Փ ո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր , ո ր ո ն ց  հ ե տև ան ք ո վ  ավ ե լ ի  ե ն  

խս տան ո ւ մ  ն ախագ ծ ա յ ի ն  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ը  և  

պահ ան ջ ն ե ր ը : 

 Փ ո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր , ո ր ո ն ց  հ ե տև ան ք ո վ  

փո փո խվ ո ւ մ  է  տար բ ե ր  պար ամ ե տր ե ր ի  

հ ար աբ ե ր ակ ան  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  աս տի ճ ան ը : 

Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  ան ց մ ան  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  պար ամ ե տր ե ր ի  այ ս պի ս ի  

փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ աճ ախ  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  Ի Ս -ի  

աշ խատան ք ի  վ ր ա  ֆ ի զ ի կ ակ ան  տար բ ե ր  ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ան  ո չ  մ ի ա յ ն  ք ան ակ ակ ան  այ լ և  հ աճ ախ  

ո ր ակ ակ ան  փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի , ի ն չ ը  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք ո ր ե ն  ն ո ր  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  

մ շ ակ մ ան  պահ ան ջ  է  առ աջ աց ն ո ւ մ : Ա յ ս ի ն ք ն ՝  ո ր ո շ  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր , ո ր ո ն ք  մ ի ն չ  այ դ   ո ւ ն ե ի ն  

ն վ ազ  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն  և  ո ր ո շ  դ ե պք ե ր ո ւ մ  կ ար ո ղ  է ի ն  

հ աշ վ ի  չ առ ն վ ե լ , այ ն ք ան  ե ն  կ ար և ո ր վ ո ւ մ , ո ր  դ ր ան ք  

հ աշ վ ի  չ առ ն ե լ ը  դ առ ն ո ւ մ  է  ան թ ո ւ յ լ ատր ե լ ի : 

Մ աս ն ավ ո ր ապե ս , ե թ ե  ն ախկ ի ն ո ւ մ  փակ ան ն ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  զ գ ա լ ի ո ր ե ն  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ  է ի ն  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի ն , 

ապա  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  ի ր ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ տր ո ւ կ  փո խվ ե լ  

է , և , օ ր ի ն ակ ՝  32/28 ն մ  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ո ւ մ , 1 մ մ  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  մ ի ջ մ ի աց մ ան  հ ապաղ ո ւ մ ը  ն ո ւ յ ն ի ս կ  

մ ի  ք ան ի  հ ար յ ո ւ ր  ան գ ամ  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ  է  մ ե կ  

փակ ան ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  ո ւ շ աց մ ան ը , ի ս կ  ամ բ ո ղ ջ ակ ան  

Ի Ս -ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի   80…90%-ը  բ աժ ի ն  է  ը ն կ ն ո ւ մ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի ն  (ն կ .1.7):  
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Ն կ .1.7. Մ ի ջ մ ի աց մ ան  և  փակ ան ի  հ ապաղ մ ան  

փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ը  

Ս ա  ն ո ր  պահ ան ջ ն ե ր  է  առ աջ ադ ր ո ւ մ  Ի Ս  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  և  ծ ր ագ ծ մ ան  փո ւ լ ե ր ի  

ի ր ագ ո ր ծ մ ան ը : Ե թ ե  ն ախկ ի ն ո ւ մ , ն ախագ ծ վ ո ղ  ս ար ք ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  պահ ան ջ ն ե ր ը  

հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  բ ավ ար ար վ ո ւ մ  է ի ն  

ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ , ապա  

ն ե ր կ յ ո ւ մ ս  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն  է  առ աջ աց ե լ  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  հ ար ց ե ր ի ն  ան դ ր ադ առ ն ա լ  ն աև  

տե ղ աբ աշ խմ ան  և  ծ ր ագ ծ մ ան  փո ւ լ ե ր ե ր ո ւ մ : Ա վ ե լ ի ն ՝  

հ աճ ախ  այ ս  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  կ ա յ աց վ ած  վ ճ ի ռ ն ե ր ը  կ ար ո ղ  

ե ն  է ակ ան  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ն ա լ  ն ախագ ծ վ ո ղ  

ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  վ ր ա :  

Մ ե կ  այ լ  օ ր ի ն ակ  է  Ի Ս -ե ր ի  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  

դ ի ն ամ ի կ  և  ս տատի կ  բ աղ ադ ր ի չ ն ե ր ի  

հ ար աբ ե ր ակ ց ո ւ թ յ ան  փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ե թ ե  

ն ախկ ի ն ո ւ մ  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  դ ի ն ամ ի կ  բ աղ ադ ր ի չ ը  

զ գ ա լ ի ո ր ե ն  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ  է ր  ս տատի կ ի ն , ապա  

ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  պատկ ե ր ը  հ ակ առ ակ ն  է  (ն կ .1.8): 

650          500         350           250         180       130     90      65      45      32      28      14 

Տեխնոլոգիան (նմ) 
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 Փականի հապաղումը 

Միջմիացման հապաղումը, Al  

Միջմիացման հապաղումը, Cu  

60 

Հապաղումը, (պվ) 
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Ը ն դ  ո ր ո ւ մ , ե թ ե  20оC-ո ւ մ  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  ս տատի կ  

բ աղ ադ ր ի չ ը  կ ազ մ ո ւ մ  է  ը ն դ հ ան ո ւ ր ի  կ ե ս ի ց  ավ ե լ ի ն , 

ապա  ջ ե ր մ ո ւ թ յ ան  աճ ի ն  զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  այ ն  կ ար ո ղ  է  

հ աս ն ե լ  դ ր ա  ավ ե լ ի  ք ան  90%-ի ն : Ս ա  առ աջ աց ն ո ւ մ  է  ց ած ր  

է ն ե ր գ աս պառ մ ան  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  

կ ի ր առ մ ան  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն , ի ս կ  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  ե ն  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  ի ջ ե ց ո ւ մ ը  և   կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  հ ամ ահ ար թ ե ց ո ւ մ ը  [31, 32]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ն կ .1.8. Ի Ս -ի  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  կ ախվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

տե խն ո լ ո գ ի ա յ ի ց  և  աշ խատան ք այ ի ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց   

Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն այ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ո ւ մ  ն ո ր  

ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի  առ աջ աց մ ան ը  զ ո ւ գ ահ ե ռ  ՝ խի ս տ  ս ր վ ո ւ մ  

ե ն  մ ի ն չ  այ դ  ար դ ե ն  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ց ո ղ  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի  բ աց աս ակ ան  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  Ի Ս -ի  աշ խատան ք ի  վ ր ա  (ն կ .1.9): 

Մ աս ն ավ ո ր ապե ս , տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  չ ափս ե ր ի  

փո ք ր աց ո ւ մ ը  և  տար ր ե ր ի  խտո ւ թ յ ան  աճ ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  

ե ն  R, C, L պար ազ ի տայ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  մ ե ծ աց մ ան ը : 

Ս ն ո ւ ց մ ան  լ ար մ ան  փո ք ր աց ո ւ մ ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  

տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր ե ր ի  շ ե մ այ ի ն  լ ար մ ան  

Դինամիկ էներգոսպառում 

Ստատիկ էներգոսպառում 
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ի ջ ե ց մ ան ը , ո ր ն  ի ր  հ ե ր թ ի ն  փո ք ր աց ն ո ւ մ  է  դ ր ան ց  

աղ մ կ ակ այ ո ւ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ա յ ս պի ս ո վ , 

ե ն թ ամ ի կ ր ո ն այ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ը  առ աջ  ե ն  բ ե ր ո ւ մ  

ն ախագ ծ մ ան  մ ի  շ ար ք  ն ո ր  մ ար տահ ր ավ ե ր ն ե ր , ո ր ո ն ց ի ց  

առ ավ ե լ  կ ար և ո ր  ե ն  ն ախագ ծ մ ան  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , Ի Ս -ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ազ դ ան շ ան ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

ամ բ ո ղ ջ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը , է ն ե ր գ աս պառ մ ան  

կ առ ավ ար ո ւ մ ը , ն ախագ ծ ի  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

պի տան ի  Ի Ս -ե ր ի  ե լ ք ի  տո կ ո ս ը , գ ի ն ը , ն ախագ ծ ի  

թ ե ս տավ ո ր վ ե լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ի տե ր աց ի ան ե ր ի  ք ան ակ ը , 

պատյ ան ավ ո ր ո ւ մ ը  և  այ լ ն : 

Ն կ .1.9. Ի Ս -ի  աշ խատան ք ի  վ ր ա  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի  բ աց աս ակ ան  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

Ն շ վ ած  մ ար տահ ր ավ ե ր ն ե ր ն  այ ս  կ ամ  այ ն  չ ափո վ  

առ կ ա  է ի ն  ն աև  ավ ե լ ի  մ ե ծ  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ , 

ս ակ այ ն  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն այ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ո ւ մ  

դ ր ան ց  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը  զ գ ալ ի ո ր ե ն  աճ ո ւ մ  է , և , ո ր  

ավ ե լ ի  կ ար և ո ր  է , մ ե ծ ան ո ւ մ  է  ն ր ան ց  

փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Վ ե ր ջ ի ն ս  բ ար ձ ր աց ն ո ւ մ  է  

ն ախագ ծ այ ի ն  տար բ ե ր  խն դ ի ր ն ե ր ի  հ ամ ատե ղ  լ ո ւ ծ մ ան  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ա յ դ պի ս ի  հ ամ ատե ղ  լ ո ւ ծ վ ո ղ  

խն դ ի ր ն ե ր ի  տի պի կ  օ ր ի ն ակ ն ե ր  ե ն ` 

 ազ դ ան շ ան ի  ամ բ ո ղ ջ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ը ; 
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 ազ դ ան շ ան ի  ամ բ ո ղ ջ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

ար տադ ր ո ղ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը ; 

 է ն ե ր գ աս պառ ո ւ մ ը  և  թ ե ս տավ ո ր ո ւ մ ը ; 

 ազ դ ան շ ան ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

ամ բ ո ղ ջ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը ; 

 ան ալ ո գ ա յ ի ն  և  թ վ այ ի ն  ն մ ան ակ մ ան  և  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  հ ամ ատե ղ ո ւ մ ը : 

Ա յ ս  ամ ե ն ը  պահ ան ջ ո ւ մ  է  ն ախագ ծ մ ան  ն ո ր  և  

կ ատար ե լ ագ ո ր ծ վ ած  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  ո ւ  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի   

մ շ ակ ո ւ մ : 

Ն շ վ ած  մ ար տահ ր ավ ե ր ն ե ր ը  տար բ ե ր  չ ափո վ  ե ն  

ազ դ ո ւ մ  ն ախագ ծ մ ան  ը ն թ աց ք ի  վ ր ա , ի ս կ  դ ր ան ց  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ժ ամ ան ակ ի  ը ն թ աց ք ո ւ մ  փո փո խվ ո ւ մ  

է : 

Ա մ փո փե լ ո վ  կ ար ե լ ի  է  փաս տե լ , ո ր  ն ե ր կ այ ո ւ մ ս  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  խո ր  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն այ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  Ի Ս -

ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  հ ե տագ ա  

զ ար գ աց ո ւ մ ը  դ ար ձ լ  է  մ ի կ ր ո է լ ե կ տր ո ն այ ի ն  

ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ո ւ թ յ ան  առ աջ ը ն թ աց ը  պայ մ ան ավ ո ր ո ղ  

կ ար և ո ր ագ ո ւ յ ն  ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց  մ ե կ ը :  

Հ ի մ ն վ ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ի  վ ր ա ՝  կ ար ո ղ  ե ն ք  

ն ախան շ ե լ  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  հ ե տագ ա  զ ար գ աց մ ան  

հ ե տև յ ա լ  հ ի մ ն ակ ան  ո ւ ղ ի ն ե ր ը . 

 մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  դ ե ր ի  բ ար ձ ր աց մ ան ը  

զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  դ ր ան ց  ն ո ր  և  լ ավ ար կ վ ած  

մ ո դ ե լ ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը , 

 մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  ն ախագ ծ մ ան  

այ ն պի ս ի  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  Ի Ս -ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  հ աշ վ ի  կ առ ն ե ն  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  առ կ ա  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  և  

լ ար մ ան  ան կ ո ւ մ ն ե ր ը , դ ր ան ց  մ ի ջ և  առ կ ա  

փո խադ ար ձ  խան գ ար ո ւ մ ն ե ր ը  և  ս ն ո ւ ց մ ան  

շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  առ աջ աց ո ղ  IR լ ար մ ան  ան կ ո ւ մ ն ե ր ը ,  
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 մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  առ աջ աց ո ղ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  

գ ն ահ ատմ ան  ն ո ր  և  լ ավ ար կ վ ած  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  

մ շ ակ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  թ ո ւ յ լ  կ տան  ն ախագ ծ մ ան  վ աղ  

փո ւ լ ե ր ո ւ մ  ապահ ո վ ե լ  ապագ ա  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  հ աշ վ ար կ ի  

ճ շ տո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց ո ւ մ ը , 

 ժ ամ ան ակ ակ ի ց , այ դ  թ վ ո ւ մ ՝  ն աև  ե ռ աչ ափ  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ո վ  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ո ւ մ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ն ո ր  և  լ ավ ար կ վ ած  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  

մ շ ակ ո ւ մ ը , 

 Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

այ ն պի ս ի  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք , առ ան ց  

վ ատաց ն ե լ ո ւ  ն ախագ ծ ա յ ի ն  այ լ  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ը , 

կ ապահ ո վ ե ն  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

հ ամ ահ ար թ ե ց ո ւ մ ը , 

 Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  և  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը , 

 ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  կ ազ մ ակ ե ր պմ ան  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց ո ւ մ ը ` 

հ ի մ ն վ ե լ ո վ  դ ր ա  զ ո ւ գ ահ ե ռ ակ ան աց մ ան  վ ր ա : 

1.3. Ե ն թամ ի կ ր ո ն այ ի ն  ի ն տե գ ր ալ  ս խե մ ան ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ ան ակ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

խն դ ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

Ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  է  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  հ ի մ ն ար ար  փո ւ լ , ո ր ո վ  

կ ապվ ո ւ մ  ե ն  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  բ ո լ ո ր  

խն դ ի ր ն ե ր ը  [12, 13, 14, 33]:  

Ը ս տ  ավ ան դ ակ ան  ս ահ մ ան մ ան ՝  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

տար ր ե ր ի  ճ շ գ ր ի տ  ե ր կ ր աչ ափակ ան  տե ղ ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ ն  

է  [14]: Ո ր պե ս  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր  կ ար ո ղ  ե ն  հ ան դ ե ս  

գ ա լ  փակ ան ն ե ր ը , ս տան դ ար տ  և  մ ակ ր ո  բ ջ ի ջ ն ե ր ը , 

մ տավ ո ր  ս ե փակ ան ո ւ թ յ ան  (Մ Ս ) բ լ ո կ ն ե ր ը  և  այ լ ն : 
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Գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն դ հ ան ր աց վ ած  

ձ և ա յ ն աց վ ած  չ ափան ի շ  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  չ ո ւ ն ի , ի ս կ  

ի մ աս տայ ի ն  առ ո ւ մ ո վ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ո ր ակ ը  

գ ն ահ ատվ ո ւ մ  է  ը ս տ  դ ր ան  հ աջ ո ր դ ո ղ  ծ ր ագ ծ մ ան  խն դ ր ի  

հ ամ ար  լ ավ ագ ո ւ յ ն  պայ մ ան ն ե ր  ապահ ո վ ե լ ո վ : Ո ր պե ս  

մ աս ն ակ ի  չ ափան ի շ ն ե ր  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն դ հ ան ո ւ ր  մ ակ ե ր ե ս ի  ն վ ազ ար կ ո ւ մ ը , 

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

ն ազ ար կ ո ւ մ ը , մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  կ շ ռ վ ած  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ն ազ ար կ ո ւ մ ը , տր վ ած  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  մ ե ծ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ք ան ակ ի  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ ը , առ ան ձ ի ն  կ ապի  գ ծ ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն վ ազ ար կ ո ւ մ ը , ապագ ա  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  տե ղ այ ի ն  խտաց ո ւ մ ն ե ր ի  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ ը , մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  լ ավ ար կ ո ւ մ ը , տար ր ե ր ի  

մ ի ջ և  է լ ե կ տր ամ ագ ն ի ս ակ ան  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ աշ վ առ ո ւ մ ը  և  այ լ ն : 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  ավ ան դ ակ ան  

մ ո տե ց մ ան  դ ե պք ո ւ մ  տար ր ե ր ի  խտո ւ թ յ ո ւ ն ը  

գ ե ր ակ այ ո ւ մ  է  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  խտո ւ թ յ ան ը  և  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան ը : Ս ակ այ ն  250 ն մ  և  ավ ե լ ի  փո ք ր  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ո ւ մ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  գ ե ր ակ այ ո ւ մ  ե ն  

տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ո ւ մ  ե ղ ած ն ե ր ի ն , ո ր ը , ս խե մ ա յ ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , ս կ զ բ ո ւ ն ք ո ր ե ն  

ն ո ր  պահ ան ջ ն ե ր  է  առ աջ ադ ր ո ւ մ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

խն դ ր ի ն , և  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  դ ր ան  ն պաս տո ղ  

չ ափան ի շ ն ե ր ի  կ ի ր առ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Խո ր ը  

ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ ան ակ  է լ  

ավ ե լ ի  է  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  դ ե ր ը ՝  

ի ն չ պե ս  դ ր ան ց  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի , այ ն պե ս  է լ  

փո խազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց : Չ ն ա յ ած  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  վ ար ք ը  

վ ե ր ջ ն ակ ան ապե ս  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  շ ղ թ ան ե ր ի  ծ ր ագ ծ մ ան  
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ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ , ս ակ ա յ ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի ց  ե ն  մ ե ծ ապե ս  կ ախվ ած  ծ ր ագ ծ մ ան  

հ աջ ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ֆ ի զ ի կ ակ ան  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը : Ս ա  է  

հ ի մ ն ակ ան  պատճ առ ը , ո ր  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  

հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  է  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  գ լ խավ ո ր  

խն դ ի ր ը : Ն կ . 1.10-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  է  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  

պար զ ե ց վ ած  ե ր թ ո ւ ղ ի ն , ո ր ո ւ մ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  տե ղ ը  և  ք ա յ լ ե ր ը , ի ն չ պե ս  

ն աև ` տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  տե ղ ը  այ դ  ե ր թ ո ւ ղ ո ւ մ : 

Տ ե խն ի կ ակ ան  

առ աջ ադ ր ան ք  

Բ ար ձ ր  մ ակ ար դ ակ ի  

ս ի ն թ ե զ  

Տ ր ամ աբ ան ակ ան  

ն ախագ ծ ո ւ մ  

Շ ղ թ ան ե ր ի  

ց ո ւ ց ակ  

(Netlist) 

Ֆ ի զ ի կ ակ ա
ն  

ն ախագ ծ ա յ
ի ն  

ս ահ մ ան ափ
ա -

կ ո ւ մ ն ե ր  

Տ ար ր ե ր ի  

գ ր ադ ար ա

ն  

Հ ատակ ագ ծ
ո ւ մ  

 

Ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ ո ւ մ  

Ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ ո ւ մ  
Մ աս ն ատո ւ

մ  

Ս ի ն ք ր ո ծ առ ի  

ս ի ն թ ե զ  

Ծ ր ագ ծ ո ւ մ  

Տ ե ղ աբ աշ խո

ւ մ  

Նախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  

օ պտի մ ալ աց ո ւ մ  

Հ ե տֆ ի զ ի կ ակ ան  

ս տո ւ գ ո ւ մ  և  

պար ազ ի տ  ք աղ վ ած ք ի  

ս տաց ո ւ մ  

Արտադր ո ւ թյ ո
ւ ն  

Մ ո ւ տք այ
ի ն  

տվ յ ա լ ն ե
ր  

Վ ե ր ջ ն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  

Ն ախաֆ ի զ ի կ ակ ան  

ս տո ւ գ ո ւ մ  
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Ն կ .  1.10. Ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  տե ղ ը  Ի Ս -ե ր ի  
ն ախագ ծ մ ան  ե ր թ ո ւ ղ ո ւ մ  

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  հ ամ ար  ո ր պե ս  

ն ախն ակ ան  տվ յ ա լ ն ե ր  ե ն  ծ առ ա յ ո ւ մ ` շ ղ թ ան ե ր ի  

ց ո ւ ց ակ ը , ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ը  (մ ակ ե ր ե ս , ն ախագ ծ մ ան  

կ ան ո ն ն ե ր  և  այ լ ն ), օ գ տագ ո ր ծ վ ած  տար ր ե ր ի  

գ ր ադ ար ան ը  և  հ ատակ ագ ծ մ ան  փո ւ լ ի  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  

(ն կ . 1.11): 

 

Ն կ . 1.11.  Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ի  

մ ո ւ տք ա յ ի ն  տվ յ ա լ ն ե ր ը  

Ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  ն ախագ ծ վ ո ղ  Ի Ս -ե ր ի  մ ե ծ  

բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  թ ո ւ յ լ  չ ի  տալ ի ս  ն ախագ ծ մ ան  

գ ո ր ծ ը ն թ աց ը  կ ազ մ ակ ե ր պե լ  գ ծ ա յ ի ն  հ աջ ո ր դ ակ ան  

ռ ազ մ ավ ար ո ւ թ յ ամ բ , ի ն չ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տր վ ած  ն կ . 1.10-

ո ւ մ : Ա յ դ  պատճ առ ո վ  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ի  

ն ախագ ծ մ ան  ե ր թ ո ւ ղ ի ն ե ր ը  պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  ե ն  
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բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ց ի կ լ ի կ  գ ո ր ծ ը ն թ աց ն ե ր , ո ր ո ն ք  

թ ո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  լ ավ ար կ ե լ   տե ղ աբ աշ խմ ան  ի ն չ պե ս   

ը ն դ հ ան ր ակ ան , այ ն պե ս  է լ   առ ան ձ ի ն  ե ն թ ափո ւ լ ե ր ի  և  

ե ն թ ախն դ ի ր ն ե ր ի   ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը : 

 

 

Ն կ . 1.12-ո ւ մ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  

գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  հ ն ար ավ ո ր  ե ր թ ո ւ ղ ի ն , ո ր ը  հ աշ վ ի  է  

առ ն ո ւ մ  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

 

 Սխեմատեխնիկական նախագծում 

 Մասնատում 

 Հատակագծում 

Նախնական տեղաբաշխում 

Ոչ 

Այո 

Ոչ 

Ծրագծում 

Վերջնական տեղաբաշխում 

 

Այո 

 

Ժամանակային, ջերմային, մակերեսի և այլ 

սահմանափակումների ստուգում 

Սահմանափակումները 

բավարարված են 

Սահմանափակումները 

բավարարված են 

Ժամանակային, ջերմային, մակերեսի և այլ 

սահմանափակումների ստուգում 
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ն ախագ ծ մ ան  մ ար տահ ր ավ ե ր ն ե ր ը : 

Ն կ . 1.12. Ժ ամ ան ակ ակ ի ց  մ ար տահ ր ավ ե ր ն ե ր ը  հ աշ վ ի  

առ ն ո ղ  տե ղ աբ աշ խմ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  հ ն ար ավ ո ր  

ե ր թ ո ւ ղ ի ն  

Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  փո ր ձ ը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  հ ատակ ագ ծ մ ան  և  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ո ր ակ ը  ավ ե լ ի  կ ար և ո ր  է , ք ան  

ան մ ի ջ ակ ան ո ր ե ն  ծ ր ագ ծ մ ան  ո ր ակ ը : Ս ա  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  այ ն  հ ան գ ամ ան ք ո վ , ո ր  

ավ տո մ ատաց վ ած  ն ախագ ծ մ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  ծ ր ագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ը  հ ի մ ն վ ած  ե ն  

ն ո ւ յ ն ատի պ  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  վ ր ա  և , հ ե տև աբ ար , 

ն ախագ ծ ի   վ ե ր ջ ն ակ ան  ո ր ակ ակ ան  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ը  

ավ ե լ ի  շ ատ  կ ան խո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ո վ :  Լ ավ ո ր ակ  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  ո չ  

մ ի ա յ ն  ար ագ աց ն ո ւ մ  է  ծ ր ագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ը , այ լ և  

լ ավ  պայ մ ան ն ե ր  է  ս տե ղ ծ ո ւ մ  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան , 

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  տե ղ այ ի ն  խտաց ո ւ մ ն ե ր ի  և  այ լ   

չ ափան ի շ ն ե ր ի  տե ս ան կ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց :  

Ա ղ . 1.3-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ե ն  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ի մ ն ակ ան  մ աս ն ավ ո ր  

չ ափան ի շ ն ե ր ը  և  դ ր ան ք  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի  առ ան ձ ն ահ ատկ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : 

                                                                                            Ա ղ յ ո ւ ս ակ  1. 3 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  հ ի մ ն ակ ան  մ աս ն ավ ո ր  չ ափան ի շ ն ե ր ը  և  

դ ր ան ք  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  

չ ափան ի շ ն ե ր ը  

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  

մ ե թ ո դ ն ե ր ը  

Մ ակ ե ր ե ս ի  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ  

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  

ավ ան դ ակ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ՝  

հ ի մ ն վ ած  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

ն վ ազ ար կ մ ան  վ ր ա  

Մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ  

Մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

տե ղ այ ի ն  

խտաց ո ւ մ ն ե ր ի  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ   

Խտաց ո ւ մ ն ե ր ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  
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Ա ռ ան ձ ի ն  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  

ազ դ ան շ ան ի  

տար ած մ ան  

հ ապաղ մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ  

Ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  

Տ ե ս ակ ար ար  ս պառ ո ղ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ   

Ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  

Ջ ե ր մ ա յ ի ն  

գ ր ադ ի ե ն տի  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ  

 

Մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց ՝  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ե տ  

կ ապվ ած  տե ղ ե կ ո ւ յ թ ի  առ կ ա յ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ն ախագ ծ մ ան  

ավ ե լ ի  վ աղ ` ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  և  տր ամ աբ ան ակ ան  

փո ւ լ ե ր ո ւ մ : Ս ա  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  այ ն  

հ ան գ ամ ան ք ո վ , ո ր  տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  

ն ախագ ծ ո ւ մ  ն ե ր առ վ ո ւ մ  ե ն  ն ո ր  տար ր ե ր , ո ր ո ն ք  

բ աց ակ այ ո ւ մ  ե ն  ս խե մ ա յ ո ւ մ : Դ ր ան ք , առ աջ ի ն  հ ե ր թ ի ն , 

բ ո ւ ֆ ե ր ն ե ր ը  և  հ ապաղ մ ան  տար ր ե ր ն  ե ն , ո ր ո ն ք  

ն ե ր առ վ ո ւ մ  ե ն  ազ դ ան շ ան ի  ամ բ ո ղ ջ ակ ան ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  հ ամ ար : 

Ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ի  և  դ ր ան ց  ն ախագ ծ մ ան  

գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ը   հ ան գ ե ց ր ե լ  է  մ ի  

ի ր ավ ի ճ ակ ի , ե ր բ  մ ի  կ ո ղ մ ի ց ՝  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  

լ ո ւ ծ մ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  և  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը  կ ախվ ած  ե ն  

Ի Ս -ի  ն ախագ ծ մ ան  ո ճ ի ց , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց ՝  

ց ան կ աց ած  ն ախագ ծ մ ան  ո ճ ո ւ մ  լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր ը  

ս տաց վ ո ւ մ  ե ն  տվ յ ա լ  ո ճ ի ն  հ ատո ւ կ  բ ազ մ ափո ւ լ  

գ ո ր ծ ը ն թ աց ն ե ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ , ո ր ո ն ք  ն ե ր առ ո ւ մ  ե ն  

ի ն չ պե ս  ան մ ի ջ ակ ան  կ ատար ո ղ ակ ան , այ ն պե ս  է լ  

լ ավ ար կ մ ան  բ ն ո ւ յ թ ի  գ ո ր ծ ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր : 

Կ ախվ ած  ն ախագ ծ մ ան  ո ճ ի ց ՝  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ն  

ո ւ ն ի  հ ե տև յ ա լ  առ ան ձ ն ահ ատկ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  [34-36]: 

Լ ր ի վ  պատվ ի ր վ ած  ն ախագ ծ ո ւ մ : Տ ար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ժ ամ ան ակ  ն ախագ ծ ո ղ ի ն  տր վ ո ւ մ  է  

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  ազ ատո ւ թ յ ո ւ ն : Ո ր պե ս  տե ղ աբ աշ խմ ան  
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հ ի մ ն ակ ան  չ ափան ի շ ն ե ր  հ աճ ախ  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  և  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ար կ մ ան  չ ափան ի շ ն ե ր ը , ո ր ո ն ք  

ո ր ո շ  դ ե պք ե ր ո ւ մ  հ ակ աս ո ւ թ յ ան  մ ե ջ  ե ն :  Մ ակ ե ր ե ս ի  

ո չ  լ ի ար ժ ե ք  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  հ ի մ ն ակ ան  պատճ առ ն ե ր ն  

ե ն  տար ր ե ր ի  ո չ  կ ան ո ն ավ ո ր   ե ր կ ր աչ ափակ ան  տե ս ք ը  և  

չ ափս ե ր ը : Ա ր ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք  – ե լ ք  

ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  ը ն կ ած  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն վ ազ ար կ ո ւ մ ը : 

Ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ո վ  ն ախագ ծ ո ւ մ : Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  

ո ր պե ս  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք  ե ն  ծ առ ա յ ո ւ մ  ս տան դ ար տ  

գ ր ադ ար ան այ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ը , ո ր ո ն ք  տր վ ած  գ ր ադ ար ան ի  

դ ե պք ո ւ մ  ո ւ ն ե ն  ֆ ի ք ս վ ած  բ ար ձ ր ո ւ թ յ ո ւ ն  (ն կ . 1. 13.):  

Ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ը  տե ղ աբ աշ խվ ո ւ մ  ե ն  

շ ար ք ե ր ո վ , ո ր ո ն ց  լ ա յ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ը  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  

ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  բ ար ձ ր ո ւ թ յ ամ բ  և  ն ո ւ յ ն պե ս  

հ աս տատո ւ ն  է : Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

մ ակ ե ր ե ս ի  ն վ ազ ար կ ո ւ մ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  

տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  և  դ ր ան ց  է լ ե կ տր ակ ան  

մ ի աց մ ան  հ ամ ար  ն ախատե ս վ ած  կ ապո ւ ղ ի ն ե ր ի  

զ բ աղ ե ց ր ած  մ ակ ե ր ե ս ն ե ր ի  ն վ ազ ար կ ո ւ մ : Ք ան ի  ո ր  

ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  բ ար ձ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ֆ ի ք ս վ ած  է , 

ի ս կ  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  տար բ ե ր , ապա   

տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  զ բ աղ ե ց ր ած  մ ակ ե ր ե ս ի  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է   ամ ե ն աե ր կ ար  շ ար ք ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ար կ ո ւ մ : 

Նկ. 1.13. Ստանդարտ բջիջներով նախագծում. 

ա-միջշարային բացակով և բ-առանց բացակի 

բ- դեպքում ստանդարտ բջիջների վերևի շարքը շրջված է 1800-ով 

և երկու հարևան շարքերի սնուցման դողերը միացել են իրար: 

 C1,...,C9-ստանդարտ բջիջներ; S1-բջիջների շարքերի չլրացման 

պատճառով առաջացած մակերեսային կորուստ; ℓmax - 

ամենաերկար շաքի երկարությունը; SΣ – տեղաբաշխման 

գումարային մակերեսը 
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Ի ն չ  վ ե ր աբ ե ր ո ւ մ  է  կ ապո ւ ղ ի ն ե ր ի  զ բ աղ ե ց ր ած  

մ ակ ե ր ե ս ն ե ր ի  ն վ ազ ար կ մ ան ը , ապա  այ ն  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  կ ապո ւ ղ ի ն ե ր ո ւ մ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ք ան ակ ո վ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  օ գ տագ ո ր ծ մ ամ բ  ծ ր ագ ծ մ ան  

ի ր ակ ան աց մ ամ բ  [37]: Ս ակ այ ն  Ի Ս -ե ր ի  ի տե գ ր մ ան  աճ ի  և  

մ ե ծ աթ ի վ  մ ե տաղ ակ ան  շ ե ր տե ր ի  ս տաց մ ան  

տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  չ ի  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  մ ի ջ շ ար ա յ ի ն  կ ապո ւ ղ ա յ ի ն  

ծ ր ագ ծ ո ւ մ ը , և  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ ո ւ մ ը  

կ ատար վ ո ւ մ  է  վ ե ր բ ջ ջ ա յ ի ն  ծ ր ագ ծ մ ամ բ : Ա յ ս  

դ ե պք ո ւ մ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  մ ի ջ շ ար ա յ ի ն  բ աց ակ ն ե ր ը  

բ աց ակ այ ո ւ մ  ե ն , և  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ ը  կ ախվ ած  է  մ ի ա յ ն  շ ար ք ե ր ի  թ վ ի ց  և  

ամ ե ն աե ր կ ար  շ ար ք ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ար կ ո ւ մ ի ց  

(ն կ . 1.13. բ ): 

Փ ակ ան այ ի ն  մ ատր ի ց ն ե ր ո վ  ն ախագ ծ ո ւ մ : 

Ն ախագ ծ մ ան  այ ս  ո ճ ը  լ ա յ ն ո ր ե ն  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  է  ը ս տ  

պատվ ե ր ի  ծ ր ագ ր ավ ո ր վ ո ղ  փակ ան այ ի ն  մ ատր ի ց ն ե ր ի  

ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ ան ակ  և  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  կ ան ո ն ավ ո ր  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ո վ  տար ր ե ր ի  մ ատր ի ց աձ և  տե ղ աբ աշ խո ւ մ : 

Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  է ո ւ թ յ ո ւ ն ը   

տար ր ե ր ի  այ ն պի ս ի  դ ի ր ք ե ր ի  ս տաց ո ւ մ ն  է , ո ր ը  

կ հ ան գ ե ց ն ի  կ ամ  ծ ր ագ ծ մ ան  հ ամ ար  ան հ ր աժ ե շ տ  

մ ակ ե ր ե ս ի  ն վ ազ ար կ մ ան , կ ամ  տր վ ած  ս ահ մ ան ափակ  

մ ո ն տաժ այ ի ն  ռ ե ս ո ւ ր ս ն ե ր ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  և  դ ր ան ց ո վ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  աղ մ ո ւ կ ն ե ր ի  ն վ ազ ար կ մ ան : 

Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  ծ ր ագ ր ա յ ի ն -

գ ո ր ծ ի ք ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ա յ ի ն  

ապար ատը , ո ր պե ս  կ ան ո ն , հ ի մ ն վ ած  է  գ ր աֆ ն ե ր ի  

տե ս ո ւ թ յ ան  վ ր ա  [14, 40]: Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

խն դ ի ր ն ե ր ո ւ մ  առ կ ա  ե ն   տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր , 

ո ր ո ն ց  մ ի ջ և  հ ար աբ ե ր ակ ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ն կ ար ագ ր վ ո ւ մ  է  



- 51 - 

 

տե ղ աբ աշ խմ ան  ո ր ակ ի  չ ափան ի շ ո վ , մ աս ն ավ ո ր ապե ս ՝  

ն ր ան ց  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ամ բ : Գ ր աֆ ն ե ր ը  

հ ար մ ար  ե ն  և  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  տե ս ակ ե տի ց  լ ավ  

զ ար գ աց ած  գ ո ր ծ ի ք  այ ս պի ս ի  օ բ յ ե կ տն ե ր ի  

փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ն կ ար ագ ր ե լ ո ւ  հ ամ ար  և  

վ ճ ռ ո ր ո շ  դ ե ր  ե ն  խաղ ո ւ մ  գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  բ ո լ ո ր  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ո ւ մ : Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ն պատակ ո վ  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  գ ր աֆ ն ե ր ո ւ մ , ո ր պե ս  կ ան ո ն , գ ր աֆ ի  

գ ագ աթ ն ե ր ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  ե ն  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  

տար ր ե ր ի ն , ի ս կ  կ ո ղ ե ր ը ` դ ր ան ց  մ ի ջ և  առ կ ա  

հ ար աբ ե ր ակ ց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ն : Մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց ՝  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  գ ր աֆ այ ի ն  ն ե ր կ ա յ աց ո ւ մ ը  այ ն  

վ ե ր  է  ած ո ւ մ  կ ո մ բ ի ն ատո ր ակ ան  խն դ ր ի , ո ր ի  ճ շ գ ր ի տ  

լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  

տար բ ե ր ակ ն ե ր ի  լ ր ի վ  ը ն տր ան ք , այ ս ի ն ք ն ՝  ո ւ ն ի  

ֆ ակ տո ր ի ա լ  կ ար գ ի  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն : Ա յ ս պի ս ո վ , 

տե ղ աբ աշ խմ ան  օ պտի մ ա լ աց մ ան  խն դ ի ր ը  

հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  է  NP-դ ժ վ ար ո ւ թ յ ան  խն դ ի ր : Ե թ ե  հ աշ վ ի  

առ ն վ ի  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ի  բ ար ձ ր  ի ն տե գ ր ո ւ մ ը , 

ե ր բ  հ աճ ախ  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի  ք ան ակ ը  կ ար ո ղ  է  

գ ե ր ազ ան ց ե լ  109-ը , ապա  ո ր ո շ  դ ե պք ե ր ո ւ մ  ն ո ւ յ ն ի ս կ  

ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  բ ար դ ո ւ թ յ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը  

գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  կ ի ր առ ե լ ի  չ ե ն  [38, 39] : 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  դ աս ակ ար գ ո ւ մ ը ՝  

ը ս տ  տար բ ե ր  հ ա յ տան ի շ ն ե ր ի , բ ե ր վ ած  է   ն կ . 1.14-ո ւ մ : 

Գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ց ո ղ  է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  

ն ախագ ծ մ ան  ավ տո մ ատաց մ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  

կ ո ն ս տր ո ւ կ տի վ  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը  կ ի ր առ վ ո ւ մ  ե ն  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ , ի ս կ  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը ՝  ս տաց վ ած  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի  լ ավ ար կ մ ան  ն պատակ ո վ :  
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Ն կ . 1.14. Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  

դ աս ակ ար գ ո ւ մ ը  

Ի Ս -ե ր ի  բ ար դ ո ւ թ յ ան  աճ ի ն  զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  

կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  կ ո ն ս տր ո ւ կ տի վ  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  դ ե ր ը , ք ան ի  ո ր  դ ր ան ք , ո ւ ն ե ն ա լ ո վ  

ան հ ամ ե մ ատ  փո ք ր  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն , թ ո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  

խե լ ամ ի տ  ժ ամ ան ակ ո ւ մ  մ շ ակ ե լ  մ ե ծ  ծ ավ ալ ի  

տե ղ ե կ ատվ ո ւ թ յ ո ւ ն  և  ի ր ագ ո ր ծ ե լ  բ ազ մ ամ ի լ ի ո ն  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ : Ք ան ի  ո ր  դ ր ան ց  ար դ յ ո ւ ն ք ի  

ո ր ակ ի ց  է  կ ախվ ած  բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  

աշ խատան ք ի  ժ ամ ան ակ ը , ապա  ադ ի ակ ան  է  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  չ ափան ի շ ն ե ր ի , մ ե թ ո դ ն ե ր ի  և  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  թ ո ւ յ լ  կ տան  

առ ավ ե լ ապե ս  հ աշ վ ի  առ ն ե լ  ն ախագ ծ ա յ ի ն  

պահ ան ջ ն ե ր ը  և  դ ր ան ո վ  ի ս կ  կ ր ճ ատե լ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

3.2.Մասնատման վրա հիմնված ալգորիթմներ: 

Տեղաբաշխման գործընթացը հիմնված է սխեմայի մասնատման վրա: 

 2.Ըստ ելքային արդյունքի ստացման բնույթի 

3.Ըստ ալգորիթմի իրագործման գործընթացի 

1.1.Կոնստրուկտիվ ալգորիթմներ: (Նախնական տեղաբաշխում) 

Մուտք - տեղաբաշխվող տարրերի բազմությունը և դրանց միացման շղթաների ցուցակը:  

Ելք-տեղաբաշխվող տարրերի երկրաչափական դիրքերը: 

1.2.Բազմակրկնակի ալգորիթմներ: (Վերջնական տեղաբաշխում) 

Մուտք-տարրերի որոշակի նախնական տեղաբաշխում: 

Ելք - նախնական տեղաբաշխումից ստացված տեղաբաշխման լավարկված տարբերակ: 

2.1.Դետերմինացված ալգորիթմներ: 

Անփոփոխ կանոններ: Մուտքային տվյալների և ելքային արդյունքի հաստատունություն: 

2.2.Հավանականային ալգորիթմներ:  

Տեղաբաշխման գեներացման հավանականային մեխանիզմ: Մուտքային տվյալների և 

ելքային արդյունքի հավանականային կապ: 

3.1. Մոդելավորման վրա հիմնված ալգորիթմներ: 

Հաջորդական տեղաբաշխման: 

Նմանակային (թրծման, էվոլյուցիայի, ուժային և այլն): 

1.Ըստ մուտքային և ելքային տեղեկատվության 

Տեղաբաշխման ալգորիթմներ  
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օ պտի մ ա լ աց մ ան  փո ւ լ ի  ժ ամ ան ակ ը : Ա յ դ  ի ս կ  

ն պատակ ո վ  հ ե տագ ա  շ ար ադ ր ան ք ո ւ մ  հ ի մ ն ակ ան  

ո ւ շ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  դ ար ձ վ ած  է  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի ն : 

Ը ն դ հ ան ր աց ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ե լ ի  է  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  աճ ի ն  զ ո ւ գ ահ ե ռ ՝  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  աճ ը  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  հ ե տև յ ա լ  գ ո ր ծ ո ն ն ե ր ո վ . 

 Տ ե ղ աբ աշ խո ւ մ ն  առ աջ ի ն  մ ո տավ ո ր ո ւ թ յ ամ բ  

ո ր ո շ ո ւ մ  է  հ ե տագ ա  ծ ր ագ ծ ո ւ մ ը , 

 Մ ե ծ ան ո ւ մ  է  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  դ ր ան ց ո ւ մ  առ կ ա  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  և  աղ մ կ ակ այ ո ւ ն ո ւ թ յ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց :  

 Բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  տե ս ակ ար ար  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  աճ ի  

հ ե տև ան ք ո վ  աճ ո ւ մ  ե ն  ի ն չ պե ս  աշ խատան ք այ ի ն  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ը , այ ն պե ս  է լ  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տար բ ե ր  

տե ղ ամ աս ե ր ի  մ ի ջ և  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

 Մ ար տահ ր ավ ե ր ն ե ր ի  փո խկ ապակ ց վ ած ո ւ թ յ ան  աճ ` 

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  և  ս պառ ո ղ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան ; 

ժ ամ ան ակ այ ի ն  և  ազ դ ան շ ան ի  

ամ բ ո ղ ջ ակ ան ո ւ թ յ ան ; է ն ե ր գ աս պառ մ ան  և  

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան : 

 

1.4.Ի ն տե գ ր ալ  ս խե մ ան ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ի ք այ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  և  կ ի ր առ ո ւ թ յ ան  

ս ահ մ ան ն ե ր ի  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

 

Ա ր դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  ն ախագ ծ մ ան  

ավ տո մ ատաց մ ան  (Է Ն Ա ) բ ո լ ո ր  հ ամ ակ ար գ ե ր ի  

պար տադ ի ր  գ ո ծ առ ք ակ ան  մ աս  ե ն  կ ազ մ ո ւ մ  ֆ ի զ ի կ ակ ան  
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ն ախագ ծ մ ան  ծ ր ագ ր ա յ ի ն -գ ո ր ծ ի ք ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր ը  

կ ամ , այ լ  կ ե ր պ  աս ած , ֆ ի զ ի կ ակ ան  ս ի ն թ ե զ ի  

մ ի ջ ո ց ն ե ր ը :  Ա ղ . 1.4-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ե ն  Է Ն Ա  առ աջ ատար  

ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ամ ապատաս խան  

գ ո ր ծ ի ք ակ ազ մ ը  և  դ ր ան ց   օ գ տագ ո ր ծ ե լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  խն դ ր ն ե ր ո ւ մ  [40-46]: 

Տ ար բ ե ր  Է Ն Ա  հ ամ ակ ար գ ե ր ի  հ ամ ե մ ատակ ան  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  Synopsys-ի  IC Compiler [15, 

40] ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ը  շ ահ ե կ ան ո ր ե ն  առ ան ձ ն ան ո ւ մ  

է  ի ր  բ ար ձ ր  ար տադ ր ո ղ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ , 

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ամ բ  և  ի ն տե ր ֆ ե յ ս ի  

զ ար գ աց վ ած ո ւ թ յ ամ բ : Ա յ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  այ ն  

ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  բ ար ձ ր  ի ն տե գ ր մ ան  աս տի ճ ան  ո ւ ն ե ց ո ղ  

հ ամ ակ ար գ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  տի պի  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ս ի ն թ ե զ ի  հ ի մ ն ակ ան  գ ո ր ծ ի ք ն  է : Բ աց ի  այ դ , Synopsys-ի  Prime 

Time [40] գ ո ր ծ ի ք ը  գ ր ավ ո ւ մ  է  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  խն դ ր ն ե ր ի  շ ո ւ կ ա յ ի  

գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  100%-ը  [43]:  

Ա ղ յ ո ւ ս ակ  1. 4 

Է Ն Ա  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի  օ գ տագ ո ր ծ ե լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ը  Ի Ս -ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  
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Ֆ ի զ ի կ
ա -կ ան  

ն ախագ
ը ծ -մ ան  

փո ւ լ ը  

 

Լ ո ւ ծ վ ո ղ  

տի պայ ի ն  

խն դ ի ր ն ե ր ը  

 

Օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  

գ ո ր ծ ի ք ա յ ի ն  

մ ի ջ ո ց ն ե ր ը  

Synopsys Cadence Mentor 

Graphics 

Մ աս ն ա -

տո ւ մ   

Ս խե մ ա յ ի  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ , 

տր ամ աբ ան ակ ան  և  

ը ս տ  

տակ տավ ո ր մ ան  

խմ բ ավ ո ր ո ւ մ  

JupiterXT SOC  

Encounter 

Olympus-SoC 

Հ ատա -

կ ագ ծ ո
ւ մ  

Մ /Ե  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  և  

ս ն ո ւ ց մ ան  

դ ո ղ ե ր ի  

կ ազ մ ակ ե ր պո ւ մ , 

մ տավ ո ր  

ս ե փակ ան ո ւ թ յ ան  

բ լ ո կ ն ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ , 

տե ղ աբ աշ խմ ան  

տար ած ք ն ե ր ի  

ն ախապատր աս տո ւ
մ  

IC Compiler, 

JupiterXT, 

Prime Power; 

Prime Rail 

SOC 

Encounter, 

Nano Place 

Olympus-SoC 

Տ ե ղ ա -

բ աշ խո
ւ մ  

Ն ախան ակ ան  

տե ղ աբ աբ աշ խո ւ մ , 

լ ե գ ա լ աց ո ւ մ , 

տե ղ աբ աշ խմ ան  

լ ավ ար կ ո ւ մ  

IC Compiler SOC 

Encounter 

Olympus-SoC 

Ս ի ն ք ր
ո ազ -

դ ան շ ա
ն ա -յ ի ն  

ծ առ ի  

ս ի ն թ ե
զ  

Բ ո ւ ֆ ե ր ն ե ր ի  

չ ափաբ ե ր ո ւ մ , 

վ ե ր ան շ ան ակ ո ւ մ , 

ս ի ն ք ր ո ազ դ ան շ ա
ն այ ի ն  ծ առ ի  

հ ե տտե ղ աբ աշ խո ւ
մ ա յ ի ն  

լ ավ ար կ ո ւ մ  

IC Compiler SOC 

Encounter- 

Olympus-SoC 

Ծ ր ագ ծ
ո ւ մ  

Գ լ ո բ ա լ  

ծ ր ագ ծ ո ւ մ , 

կ ապո ւ ղ ի ն ե ր ի  

ո ր ո շ ո ւ մ , 

կ ապո ւ ղ ա յ ի ն  

ծ ր ագ ծ ո ւ մ , 

մ ան ր ամ աս ն  

ծ ր ագ ծ ո ւ մ , 

ժ ամ ան ակ այ ի ն  և  

խտաց ո ւ մ ն ե ր ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

ծ ր ագ ծ ո ւ մ  

IC Compiler; 

JupiterXT 

SOC 

Encounter-

Nano Router 

Olympus-SoC 

RC 

ք աղ վ ա
ծ ք ի  

ս տաց ո
ւ մ  

RC պար ազ ի տայ ի ն  

պար ամ ե տր ե ր ի  

գ ն ահ ատո ւ մ  

StarRCXT QRC Calibre xRC 

Ժ ամ ան
ա -

կ ա յ ի ն  

վ ե ր լ ո
ւ ծ ո ւ -

թ յ ո ւ ն  

Ա զ դ ան շ ան ի  

ամ բ ո ղ ջ ակ ան ո ւ թ
յ ան  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ
ն  

Prime Time Encounter 

Timing 

System [ETS] 

Questa 

ADMS 

 

Հ ե տֆ ի
զ ի -

LVS, DRC և  ERC 

ս տո ւ գ ո ւ մ ն ե ր  

IC Validator Assura Calibre 

http://www.cadence.com/products/ld/ets/pages/default.aspx
http://www.cadence.com/products/ld/ets/pages/default.aspx
http://www.cadence.com/products/ld/ets/pages/default.aspx
https://www.mentor.com/products/ic_nanometer_design/analog-mixed-signal-verification/advance-ms/
https://www.mentor.com/products/ic_nanometer_design/analog-mixed-signal-verification/advance-ms/
https://www.mentor.com/products/ic_nanometer_design/analog-mixed-signal-verification/advance-ms/
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Cadence-ի   SOC  Encounter [41, 45] ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ն  

առ ան ձ ն ան ո ւ մ  է  ի ր  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  պար զ ո ւ թ յ ամ բ  և  

ց ած ր  գ ն ո վ : Mentor Graphics-ի  Olympus-SoC [42, 46] ծ ր ագ ր ա յ ի ն  

գ ո ր ծ ի ք ը  ավ ե լ ի  հ ար մ ար ե ց վ ած  է  մ աս ն ագ ի տաց վ ած  

Ի Ս -ե ր ի , օ ր ի ն ակ ՝  թ վ այ ի ն  ազ դ ան շ ան այ ի ն  

պր ո ց ե ս ո ր ն ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան , ի ն չ պե ս  ն աև  

բ ազ մ աբ յ ո ւ ր ե ղ  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  հ ամ ար : 

Բ աց ի  այ դ , Mentor Graphics-ի  Calibre xRC գ ո ր ծ ի ք ն  առ ան ձ ն ան ո ւ մ  է  

ի ր  բ ար ձ ր  ճ շ տո ւ թ յ ամ բ  [46]: 

Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  աղ յ ո ւ ս ակ ի ց , յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  

Է Ն Ա  հ ամ ակ ար գ ո ւ մ  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  ե ր ե ք  

կ ար և ո ր ագ ո ւ յ ն  խն դ ի ր ն ե ր ի ՝  հ ատակ ագ ծ մ ան , 

տե ղ աբ աշ խմ ան  և  ծ ր ագ ծ մ ան  հ ամ ար  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  է  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ս ի ն թ ե զ ի  մ ի և ն ո ւ յ ն  գ ո ր ծ ի ք ը : Ս ա  

բ աց ատր վ ո ւ մ  է  այ ս  ե ր ե ք  խն դ ի ր ն ե ր ի  

փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ամ բ  և  ն պատակ ն ե ր ի  

ը ն դ հ ան ր ո ւ թ յ ամ բ :  Ք ան ի  ո ր  հ ատակ ագ ծ մ ան  և  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ն ե ր ը  պե տք  է  ն պաս տե ն  

ծ ր ագ ծ մ ան  խն դ ր ի  հ աջ ո ղ  լ ո ւ ծ մ ան ը , ապա  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  բ ո լ ո ր  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  

չ ափան ի շ ն ե ր ո ւ մ  այ ս  կ ամ  այ ն  ձ և ո վ  առ կ ա  է  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  վ ե ր ջ ի ն `ծ ր ագ ծ մ ան  խն դ ր ի ն  

ն պաս տո ղ  բ աղ ադ ր ի չ ը : Ք ան ի  ո ր  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան ը  ն ախո ր դ ո ւ մ  է  ն ախաֆ ի զ ի կ ակ ան  

ս տո ւ գ ո ւ մ ը , հ ե տև աբ ար ՝  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

ը ն թ աց ք ո ւ մ  ան հ ր աժ ե շ տ  է  ապահ ո վ ե լ   

ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  ս տաց վ ած  

է լ ե կ տր ակ ան  պար ամ ե տր ե ր ի  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  փո ք ր  

շ ե ղ ո ւ մ ն ե ր : Ա յ դ պի ս ի  շ ե ղ ո ւ մ ն ե ր ի  առ աջ աց մ ան  

պատճ առ  ե ն  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  

առ աջ աց ո ղ  R, C, L պար ազ ի տայ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ը , ո ր ո ն ք  

առ աջ ի ն  հ ե ր թ ի ն  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  ե ն  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ո վ  և  փո խադ ար ձ  

դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ամ բ : Մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց ՝  ծ ր ագ ծ մ ան  
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ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  զ գ ա լ ի ո ր ե ն  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ո վ : 

Հ ե տև աբ ար ՝  տե ղ աբ աշ խմ ան  գ ո ր ծ ի ք ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր ը  

պե տք  է  բ ո ւ ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  հ ե տ  

մ ի աժ ամ ան ակ  հ աշ վ ի  առ ն ե ն  ն աև  ծ ր ագ ծ մ ան  

պահ ան ջ ն ե ր ը : Ը ս տ  է ո ւ թ յ ան ՝  տե ղ աբ աշ խմ ան  և  

ծ ր ագ ծ մ ան  խն դ ի ր ն ե ր ը  մ ի և ն ո ւ յ ն  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  

ե ր կ ո ւ  մ աս ե ր ն  ե ն , ո ւ ն ե ն  մ ե կ  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ն պատակ ` 

Ի Ս -ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  ս տաց ո ւ մ ը , և  

ց ան կ ա լ ի  է   դ ր ան ց  հ ամ ատե ղ  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը : Ս ակ այ ն  

ի ր ագ ո ր ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  դ ր ան ք  ան կ ախ  ե ն , ք ան ի  

ո ր  ո ւ ն ե ն  տար բ ե ր  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  և  ալ գ ո ր ի թ մ ակ ան  

հ ե ն ք : Բ աց ի  այ դ , տար բ ե ր  ե ն  ն աև  դ ր ան ց  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը . տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  

ե ր կ ր աչ ափակ ան  տե ղ ը , ի ս կ  ծ ր ագ ծ ո ւ մ ը ՝  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը ՝  հ ամ աձ ա յ ն  տվ յ ա լ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  և  առ կ ա  շ ղ թ ան ե ր ի  ց ո ւ ց ակ ի : Մ յ ո ւ ս  

կ ո ղ մ ի ց ՝  հ ամ ակ ար գ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  տի պի  Ի Ս -ե ր ի  

ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ ան ակ  հ ար կ  է  լ ի ն ո ւ մ  ն ե ր առ ե լ  

մ տավ ո ր  ս ե փակ ան ո ւ թ յ ան  բ լ ո կ ն ե ր , ո ր ո ն ց  

ե ր կ ր աչ ափակ ան  չ ափս ե ր ը  ան հ ամ ատե ղ ե լ ի  ե ն  

հ ի մ ն ակ ան  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք ի  հ ե տ : Ա յ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  

դ ր ան ց  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ն  առ ան ձ ն աց վ ո ւ մ  է  

ը ն դ հ ան ո ւ ր  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի ց  և , ո ր պե ս  կ ան ո ն , 

լ ո ւ ծ վ ո ւ մ  է  հ ատակ ագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ : Ա յ ս պի ս ո վ , այ ս  

ե ր ե ք  խն դ ի ր ն ե ր ը  ն ախագ ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  ի ր ար  

փո խլ ր աց ն ո ղ  ե ն , ս ակ ա յ ն  ի ր ագ ո ր ծ մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  ո ւ ն ե ն  տար բ ե ր  ալ գ ո ր ի թ մ ակ ան  հ ե ն ք  

և  հ ե տև աբ ար ՝  տար բ ե ր  գ ո ր ծ ի ք ակ ազ մ :  Ժ ամ ան ակ ակ ի ց  

Ի Ս -ե ր ո ւ մ  հ ատակ ագ ծ մ ան , տե ղ աբ աշ խմ ան  և  ծ ր ագ ծ մ ան  

խն դ ի ր ն ե ր ի  մ ե կ ան գ ամ յ ա  հ աջ ո ր դ ակ ան  

ի ր ագ ո ր ծ ո ւ մ ը  չ ի  կ ար ո ղ  հ աջ ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն  ապահ ո վ ե լ , 

ք ան ի  ո ր  մ ե ծ ապե ս  ծ ր ագ ծ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ի ց  ե ն  կ ախվ ած  

պար ազ ի տայ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ը , և  առ կ ա  

ծ ր ագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  ս խե մ ա յ ի  
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ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  պար ամ ե տր ե ր ի  բ ար ե լ ավ մ ան  կ ար ե լ ի  է  

հ աս ն ե լ ՝  մ ի ա յ ն  փո խե լ ո վ  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , ի ս կ  ո ր ո շ  

դ ե պք ե ր ո ւ մ ՝  ն աև  հ ատակ ագ ծ ո ւ մ ը : Ա յ լ  կ ե ր պ  աս ած , 

ք ան ի  ո ր  տր վ ած  հ ատակ ագ ծ մ ան  և  տե ղ աբ աշ խմ ան  

դ ե պք ո ւ մ  ծ ր ագ ծ մ ան  ո ր ակ ը  ս ահ մ ան ափակ վ ած  է  մ ի ա յ ն  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  ծ ր ագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ի ք ո վ , ապա  ո ր ակ ի  

բ ար ձ ր աց ո ւ մ ը  հ ն ար ավ ո ր  է  մ ի ա յ ն  հ ե տադ ար ձ  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  լ ավ ար կ մ ամ բ : Ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն վ ի , ո ր  

բ ո լ ո ր  ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  Է Ն Ա  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  ծ ր ագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ը  

գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  ո ւ ն ե ն  ն ո ւ յ ն  ալ գ ո ր ի թ մ ակ ան  հ ե ն ք ը , 

ապա  ակ ն հ ա յ տ  է , ո ր  ե լ ն ե լ ո վ  ծ ր ագ ծ մ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի ց ՝  ն ախագ ծ ի  ո ր ակ ի  բ ար ձ ր աց մ ան  

ն պատակ ո վ  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն  է  առ աջ ան ո ւ մ  

կ ատար ե լ  տար ր ե ր ի  վ ե ր ատե ղ աբ աշ խո ւ մ : Վ ե ր ջ ի ն ս  

պե տք  է  ապահ ո վ ի  ծ ր ագ ծ մ ան  առ ավ ե լ  ո ր ո շ ի չ  

տե ղ ամ աս ե ր ի  լ ավ ար կ ո ւ մ ը : Ա ս վ ած ը  կ ար ո ղ  է  

վ ե ր աբ ե ր ե լ  այ ն պի ս ի  կ ար և ո ր  ն ախագ ծ ա յ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր ի ն , ի ն չ պի ս ի ք  ե ն  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

տե ղ այ ի ն  խտաց ո ւ մ ն ե ր ի  վ ե ր աց ո ւ մ ը , 

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  ո ր ո շ ի չ  

հ ամ ար վ ո ղ  շ ղ թ ան ե ր ի  կ ար ճ աց ո ւ մ ը , IR լ ար մ ան  

ան կ ո ւ մ ն ե ր ի  ն վ ազ ե ց մ ո ւ ը , է լ ե կ տր ամ ի գ ր աց ի ա յ ի  

ն վ ազ ե ց ո ւ մ ը , մ ի ջ մ ի ց ո ւ մ ն ե ր ի  փո խադ ար ձ  

աղ մ ո ւ կ ն ե ր ի  ն վ ազ ե ց ո ւ մ ը  և  այ լ ն : Խն դ ի ր ն  ավ ե լ ի  է  

բ ար դ ան ո ւ մ  ս ի ն ք ր ո ն աց վ ո ղ  ս խե մ ան ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  

դ ե պք ո ւ մ , ե ր բ  առ ան ձ ի ն  խն դ ի ր  է  դ առ ն ո ւ մ  

ս ի ն ք ր ո ազ դ ան շ ան այ ի ն  ծ առ ի  ծ ր ագ ծ ո ւ մ ը : 

Ա ր դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  Է Ն Ա  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  այ ս  

խն դ ի ր ը  լ ո ւ ծ վ ո ւ մ  է  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ի ց  հ ե տո  և  

ծ ր ագ ծ ո ւ մ ի ց  առ աջ : 

Ն ախագ ծ վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  աշ խատո ւ ն ակ ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  ն պատակ ո վ  ն ախան շ վ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  

հ ն ար ավ ո ր  մ ո տե ց ո ւ մ . 
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1. ծ ր ագ ծ մ ան  հ ե տ  առ ն չ վ ո ղ  պար ամ ե տր ե ր ի  

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ ո ւ մ , 

2. տե ղ աբ աշ խո ւ մ -ծ ր ագ ծ ո ւ մ  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ի ր ագ ո ր ծ ո ւ մ ՝  մ ի ն չ և  պահ ան ջ վ ո ղ  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  պար ամ ե տր ե ր ի  ապահ ո վ ո ւ մ ը : 

Ը ն դ  ո ր ո ւ մ , ե ր կ ո ւ  դ ե պք ո ւ մ  է լ  ան հ ր աժ ե շ տ  է  

ապահ ո վ ե լ  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի  

ճ կ ո ւ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ՝  ն ախագ ծ ա յ ի ն  պահ ան ջ ն ե ր ի  և  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  առ աջ ն ահ ե ր թ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

փո փո խո ւ թ յ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , ո ր ը  կ ապահ ո վ ի  

գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի  հ ամ ափո խար ի ն ե լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տար բ ե ր  

Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  և  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  փո փո խմ ան  

տե ս ան կ ո ւ ն ի ց : 

Ա ռ աջ ի ն  մ ո տե ց ո ւ մ ը  շ ահ ե կ ան  է  ն ախագ ծ մ ան  

ժ ամ կ ե տն ե ր ի  կ ր ճ ատմ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , ս ակ ա յ ն  

պահ ան ջ ո ւ մ  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ամ ապատաս խան  

չ ափան ի շ ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ  և  կ ի ր առ ո ւ մ , ո ր ո ն ք  հ աշ վ ի  

կ առ ն ե ն  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  

բ ն ո ր ո շ  ն ո ր  ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր : 

Ե ր կ ր ո ր դ  մ ո տե ց ո ւ մ ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  ն ախագ ծ մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  մ ե ծ աց մ ան , ի ն չ ը , ի ր  հ ե ր թ ի ն , խի ս տ  կ ախվ ած  

է  ն ախն ակ ան  ն ախագ ծ ա յ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր ի  ո ր ակ ի ց : 

Ա ր դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  Է Ն Ա  հ ամ ակ ար գ ե ր ի  վ ե ր ջ ի ն  

տար ի ն ե ր ի  զ ար գ աց մ ան  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ց ո ւ յ ց  է  

տալ ի ս , ո ր  այ ն  հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  ը ն թ ան ո ւ մ  է  2-ր դ  

ճ ան ապար հ ո վ . Ի ն չ ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի  

բ ար դ ո ւ թ յ ան ը  և  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ան ը ն դ հ ատ  

աճ ի ն : 

Փ աս տե ն ք , ո ր  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  մ յ ո ւ ս  կ ար և ո ր  

ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  հ ադ ի ս աց ո ղ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  

ապահ ո վ մ ան  խն դ ի ր ը , ը ն դ հ ան ր ապե ս  հ աշ վ ի  չ ի  

առ ն վ ած  առ կ ա  Է Ն Ա  հ ամ ակ ար գ ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ս ի ն թ ե զ ի  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ո ւ մ : 
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Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  վ ե ր ն  աս վ ած ը , ի ն չ պե ս  ն աև  

հ ի մ ն վ ե լ ո վ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի ն  և  

ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի ն  վ ե ր աբ ե ր ո ղ  մ ե ծ  ծ ավ ալ ի  

գ ր ակ ան ո ւ թ յ ան  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  վ ր ա  [14, 47-60], կ ար ո ղ  

ե ն ք  հ ան գ ե լ  հ ե տև յ ա լ  շ ատ  կ ար և ո ր  

ե զ ր ակ աց ո ւ թ յ ան ը . 

Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  ան շ ե ղ ո ր ե ն  աճ ի  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  դ ր ան ց  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

գ ո ր ծ ի ք ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  զ ար գ աց մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  հ ր ատապ  է  դ ար ձ ե լ  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  չ ափան ի շ ն ե ր ի , մ ե թ ո դ ն ե ր ի  և  

հ ամ ապատաս խան  ար ագ ագ ո ր ծ  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  

մ շ ակ ո ւ մ ն  ո ւ  կ ի ր առ ո ւ մ ն , ո ր ո ն ք  հ աշ վ ի  կ առ ն ե ն  

ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ն  բ ն ո ր ո շ  

կ ար և ո ր ագ ո ւ յ ն  ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  

ապահ ո վ ո ւ մ ը , և  ն վ ազ ե ց ն ե լ ո վ  լ ավ ար կ մ ան  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ը ն թ աց ակ ար գ ե ր ի  ծ ավ ալ ը ՝  թ ո ւ յ լ  

կ տան  ավ ե լ ի  լ ավ  մ ե կ ն ակ ե տ  ապահ ո վ ե լ  վ ե ր ջ ն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ի  հ ամ ար , դ ր ան ո վ  ի ս կ  

փո ք ր աց ն ե լ ո վ  օ պտի մ ա լ աց մ ան  խն դ ր ի  

չ ափո ղ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  լ ո ւ ծ մ ան  ժ ամ ան ակ ը : 

 

1.5. Տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  

ձ և այ ն աց ո ւ մ ը  

 

Տ ար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ի մ ն ակ ան  

ն պատակ ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  վ ե ր ջ ն ակ ան ՝  

օ պտի մ ա լ աց մ ան  փո ւ լ ի  հ ամ ար  լ ավ ագ ո ւ յ ն  

պայ մ ան ն ե ր ի  ս տե ղ ծ ո ւ մ ն  է ՝  մ ի աժ ամ ան ակ  

բ ավ ար ար ե լ ո վ  ս խե մ ա յ ի  աշ խատո ւ ն ակ ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  հ ի մ ն ակ ան  պահ ան ջ ն ե ր ը : Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  

ն շ վ ե լ  է , ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  ո ր պե ս  

մ ո ւ տք ա յ ի ն  տե ղ ե կ ո ւ թ յ ո ւ ն  ե ն  ծ առ ա յ ո ւ մ  
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տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  դ ր ան ց  

մ ի աց մ ան  շ ղ թ ան ե ր ի  ց ո ւ ց ակ ը , ի ս կ  ե լ ք ո ւ մ  

ս տաց վ ո ւ մ  ե ն  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի  

ե ր կ ր աչ ափակ ան  դ ի ր ք ե ր ը : Ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ  

ո ր ո շ ակ ի  հ ան գ ո ւ յ ց ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  ձ և ա յ ն աց վ ած  ն ե ր կ ա յ աց ո ւ մ ը  

կ ար ե լ ի  է  ն կ ար ագ ր ե լ  հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ :  

Տ ր վ ած  է  հ ան գ ո ւ յ ց ի  կ ո ն ս տր ո ւ կ տի վ  տար ր ե ր ի  

բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ո ր ո ն ք   մ ի աց վ ած  ե ն  ի ր ար ՝  

հ ամ աձ ա յ ն  տր վ ած  ս կ զ բ ո ւ ն ք ա յ ի ն  է լ ե կ տր ակ ան  

ս խե մ ա յ ի : Պ ահ ան ջ վ ո ւ մ  է  այ դ  տար ր ե ր ը  տե ղ աբ աշ խե լ  

հ ար թ  դ ի ս կ ր ե տ  կ ո մ ո ւ տաց ի ո ն  դ աշ տո ւ մ  այ ն պե ս , ո ր  

ո ր ակ ի  չ ափան ի շ  հ ան դ ի ս աց ո ղ  ո ր ո շ ակ ի  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ ը  ս տան ա  է ք ս տր ե մ ա լ  ար ժ ե ք : Ո ր պե ս  

դ ի ս կ ր ե տ  կ ո մ ո ւ տաց ի ո ն  դ աշ տ  կ ար ո ղ  է  հ ան դ ե ս  գ ալ  

ի ն չ պե ս  Ի Ս -ի  ամ բ ո ղ ջ ակ ան  բ յ ո ւ ր ե ղ ը , այ ն պե ս  է լ  դ ր ա  

մ ի  մ աս ը : Դ ի ս կ ր ե տ  կ ո մ ո ւ տաց ի ո ն  դ աշ տի  մ ակ ե ր ե ս ը  

վ ե ր ց վ ո ւ մ  է  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  բ ո լ ո ր  տար ր ե ր ի  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  մ ակ ե ր ե ս ի ն  հ ավ աս ար  ո ւ ղ ղ ան կ յ ան  

տե ս ք ո վ , ո ր ի  կ ո ղ ե ր ի  հ ար աբ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տր վ ո ւ մ  է ՝  

ե լ ն ե լ ո վ  ամ բ ո ղ ջ ակ ան  ն ախագ ծ ի  պահ ան ջ ն ե ր ի ց : 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  դ աշ տի  դ ի ս կ ր ե տաց ո ւ մ ը  կ ատար վ ո ւ մ  

է ՝  ե լ ն ե լ ո վ  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի  մ ի ջ ի ն  

ե ր կ ր աչ ափակ ան  չ ափս ե ր ի ց :  Վ ե ր ջ ի ն  պայ մ ան ի ց  

հ ե տև ո ւ մ  է , ո ր  ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ , ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ո ւ մ  թ ո ւ յ լ ատր վ ո ւ մ  ե ն  տար ր ե ր ի  

փո խծ ած կ ո ւ մ ն ե ր , ո ր ո ն ք  հ ե տագ այ ո ւ մ  վ ե ր աց վ ո ւ մ  ե ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  լ ե գ ա լ աց մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ : 

Բ ն ակ ան աբ ար , դ ր ա  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  

կ փո փո խվ ի  ն աև  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ը : Ա յ ս պի ս ի  

պար զ ե ց ո ւ մ ն ե ր ը  թ ո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ը  հ ան գ ե ց ն ե լ  ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  

ն շ ան ակ մ ան   խն դ ր ի , ո ր ը  կ ո մ բ ի ն ատո ր ակ ան  

օ պտի մ ա լ աց մ ան  հ ի մ ն ար ար  խն դ ի ր ն ե ր ի ց  մ ե կ ն  է  և  
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պատկ ան ո ւ մ  է  օ բ յ ե կ տն ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

կ ատե գ ո ր ի ա յ ի ն  [61-66]:  

Խն դ ր ի  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  դ ր վ ած ք ի  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց ՝  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ը  

կ ա յ ան ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ ն  է : Տ ր վ ած  ե ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ե ն թ ակ ա  տար ր ե ր ի  և  դ ր ան ց  տե ղ ադ ր մ ան  դ ի ր ք ե ր ի  

ե ր կ ո ւ  ֆ ի ք ս վ ած  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր : Պ ահ ան ջ վ ո ւ մ  է  

գ տն ե լ  այ դ  ե ր կ ո ւ  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ի ջ և  այ ն պի ս ի  

փո խհ ամ ապապատաս խան ո ւ թ յ ո ւ ն , ո ր ը  կ հ ան գ ե ց ն ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  չ ափան ի շ ի  է ք ս տր ե մ ո ւ մ ի ն : 

Տ ար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  

ձ և ա յ ն աց վ ած  դ ր վ ած ք ը  կ ար ե լ ի  է  ն ե ր կ ա յ աց ն ե լ  

հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ : 

Տ ր վ ած  ե ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

 neeeE ,...,, 21  և  տար ր ե ր ի  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  զ ո ւ յ գ ի  հ ամ ար ՝  

փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան  ք աշ ա յ ի ն  գ ո ր ծ ակ ի ց ը   njiij ,...,2,1,  , 

ո ր ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  տվ յ ա լ  զ ո ւ յ ք ի  փո խադ ար ձ  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  ի մ աս տո վ : 

Ք աշ ա յ ի ն  գ ո ր ծ ակ ի ց ը  կ ար ո ղ  է  բ ն ո ւ թ ագ ր ե լ  

ի ն չ պե ս  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապե ր ի  թ ի վ ը , 

այ ն պե ս  է լ  այ դ  կ ապե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  շ ղ թ ան ե ր ի  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը ,  տար ր ե ր ի  փո խադ ար ձ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը , տար ր ե ր ի  է լ ե կ տր ամ ագ ն ի ս ակ ան  

հ ամ ատե ղ ե լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  այ լ ն : Ա յ ս պի ս ո վ , կ ար ո ղ  

ե ն ք  ը ն դ ո ւ ն ե լ , ո ր  ս խե մ ան  տր վ ած  է   nnij 
 

 մ ատր ի ց ի  

տե ս ք ո վ : 

Տ ր վ ած  է  ն աև  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ի ս կ ր ե տ  

կ ո մ ո ւ տաց ի ո ն  դ աշ տը ՝  ֆ ի ք ս վ ած  դ ի ր ք ե ր ի  

բ ազ մ ո ւ թ յ ան  տե ս ք ո վ     nmpppP m ;,...,, 21  (ն կ . 1. 15.): Ա յ ս ո ւ հ ե տ  

կ ը ն դ ո ւ ն ե ն ք , ո ր  m=n: Ե թ ե  m>n, ապա  կ մ տց ն ե ն ք  (m-n) ձ և ակ ան  

տար ր ե ր , ո ր ո ն ց  փո խադ ար ձ  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  այ լ  

տար ր ե ր ի  հ ամ ե մ ատ  ի ն վ ար ի ան տ  է , այ ս ի ն ք ն ՝  

 mjmnniij ,...,2,1,,...,2,10  : 
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Ն կ . 1.15.   Տ ար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ի ս կ ր ե տ  

կ ո մ ո ւ տաց ի ո ն  դ աշ տի  մ ո դ ե լ ը  

 

Ս ահ մ ան ե ն ք  զ ո ւ յ գ  դ ի ր ք ե ր ի  մ ի ջ և  

ijd հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  հ ե տև յ ա լ  ձ և ե ր ի ց  մ ե կ ո վ ՝  

    ,
22

jijiij yyxxd 
     (1.1) 

,jijiij yyxxd 
      (1.2) 

ո ր տե ղ  ijd -ն  հ ավ աս ար  է  ip
 և  jp  դ ի ր ք ե ր ի  կ ե ն տր ո ն ն ե ր ի  

մ ի ջ և  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ան ը , ի ս կ  jiji yyxx ,,,
 - ն  այ դ  դ ի ր ք ե ր ի  

հ ամ ապատաս խան  կ ո ր դ ի ն ատն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ն  ե ն : 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  դ աշ տի  հ ամ ար , բ ո լ ո ր  n դ ի ր ք ե ր ի  

փո խադ ար ձ  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

կ ար ե լ ի  է  ն ե ր կ ա յ աց ն ե լ  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

մ ատր ի ց ի  տե ս ք ո վ ՝  nnijdD


 : 

D -ն  ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  է  0-ակ ան  գ լ խավ ո ր  

ան կ յ ո ւ ն ագ ծ ո վ  ս ի մ ե տր ի կ  մ ատր ի ց   njidij ,...,2,1,;0  : 

Օ ր ի ն ակ ՝  16 դ ի ր ք ե ր ի ց  կ ազ մ վ ած , 4x4 կ ո ղ ե ր ի  

հ ար աբ ե ր ակ ց ո ւ թ յ ամ բ  դ ի ս կ ր ե տ  դ աշ տի  մ ո դ ե լ ը  

կ ո ւ ն ե ն ա  ն կ . 1.16-ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  տե ս ք ը :  
1 2 3 4 

9 10 11 12 

5 6 7 8 

13 14 15 16 x 

y 

p(j) 

ej 

ei 

p(i) 

ek 

λij 

e0 

x 

y 
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Ն կ . 1.16.   16 դ ի ր ք ե ր ի ց  կ ազ մ վ ած  4x4 տե ղ աբ աշ խմ ան  

դ ի ս կ ր ե տ  կ ո մ ո ւ տաց ի ո ն  դ աշ տի  մ ո դ ե լ ը  

Ե թ ե  հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  և  ո ւ ղ ղ ահ այ աց  

ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ  հ ար և ան  դ ի ր ք ե ր ի  մ ի ջ և  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ը ն դ ո ւ ն ե ն ք  հ ավ աս ար  1 

պայ մ ան ակ ան  մ ի ավ ո ր ի  և  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

հ աշ վ ար կ ը  կ ատար ե ն ք  փո խո ւ ղ ղ ահ այ աց  մ ե տր ի կ ա յ ո վ , 

ապա  ն կ . 1.15.–ո ւ մ  բ ե ր վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ աշ տի  հ ամ ար , 

ո ր ը  պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  է  16 դ ի ր ք , հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

մ ատր ի ց ը  կ ո ւ ն ե ն ա  հ ե տև յ ա լ  տե ս ք ը ՝  

 

1 2 3 . . . . . 14 15 16

1 0 1 2 . . . 4 5 6

2 1 0 1 . 3 4 5

3 2 1 0 . 2 3 4

. . . . .

. . . . . 0 . . . .

. . . . .

14 4 3 2 . 0 1 2

15 5 4 3 . 1 0 1

16 6 5 4 . . . 2 1 0

D  :    (1.3) 

 

Տ ար ր ե ր ի  կ ամ այ ակ ան  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  տր վ ած  

դ ի ր ք ե ր ո ւ մ  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  

վ ե ր ադ աս ավ ո ր ո ւ մ `    nppp ,...,1 , ո ր տե ղ   ip  -ն  ց ո ւ յ ց  է  i -ր դ  

տար ր ի ն  տր վ ած  դ ի ր ք ի  հ ամ ար ը :  

Ե թ ե  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

պայ մ ան ակ ան ո ր ե ն  հ ամ ադ ր ե ն ք  ն ր ան ց  

ե ր կ ր աչ ափակ ան  կ ե ն տր ո ն ն ե ր ի  հ ե տ , ի ս կ  դ ր ան ք  է լ  

ի ր ե ն ց  հ ե ր թ ի ն ՝  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ի ր ք ե ր ի  

կ ե ն տր ո ն ն ե ր ի  հ ե տ , ապա  ie  և  je  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  

փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ գ ն ահ ատվ ի  հ ե տև յ ա լ  

բ ան աձ և ո վ ՝  

 
   ij ij p i p j

F d ,       (1.4) 
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ո ր տե ղ  
  (j)p i p

d  - ն  i-ր դ  դ ի ր ք ո ւ մ  գ տն վ ո ղ  տար ր ի  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է  հ ամ ապատաս խան աբ ար  j-ր դ  

դ ի ր ք ե ր ո ւ մ  գ տն վ ո ղ  տար ր ե ր ի ց : 

Հ աճ ախ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ժ ամ ան ակ  ո ր ո շ  տար ր ե ր , 

ի ն չ պե ս  ն աև  ո ր ո շ  ար տաք ի ն  ե լ ո ւ ս տն ե ր ի  դ ի ր ք ե ր  

ն ախօ ր ո ք  ֆ ի ք ս վ ած  ե ն : Ե թ ե  այ դ պի ս ի  ֆ ի ք ս վ ած  

տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ն շ ան ակ ե ն ք   SE , ապա  ո ր և է  ie  

տար ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  կ շ ռ վ ած  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  SE  

բ ազ մ ո ւ թ յ ան  տար ր ե ր ի  հ ե տ  կ գ ն ահ ատվ ի  հ ե տև յ ա լ  

բ ան աձ և ո վ ՝  

   
s

isip i p i S
S E

a d


  ,       (1.5) 

ո ր տե ղ  
 p i s

d  - ն  և  
is  - ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար  i-ր դ  դ ի ր ք ո ւ մ  

գ տն վ ո ղ  տար ր ի  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ե ն  s-ր դ  դ ի ր ք ե ր ո ւ մ  գ տն վ ո ղ  

տար ր ե ր ի ց : 

Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը , ի ն չ պե ս  ն աև    

և  D  մ ատր ի ց ն ե ր ի  ս ի մ ե տր ի կ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , կ ամ այ ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ամ ար  բ ո լ ո ր  տար ր ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

կ շ ռ վ ած  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ար ո ղ  ե ն ք  ն ե ր կ ա յ աց ն ե լ  

հ ե տև յ ա լ  տե ս ք ո վ ՝   

       
1 1 1

1

2

n n n

ij p i p j ip i
i j i

F p d a
  

   :      (1.6) 

Ս ահ մ ան ե ն ք  փո փո խակ ան ն ե ր ի  բ ի ն ար  մ ատր ի ց  

nnijzZ


 , ո ր ի  տո ղ ե ր ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  ե ն  

տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի ն , ի ս կ  ս յ ո ւ ն ե ր ը ՝  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ի ր ք ե ր ի ն :  ijz  փո փո խակ ան ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  

է  հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ ՝  

 1, ,

0,


 


i

ij

e p j
z

»Ã»

Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ
:      (1.7) 

Ս ահ մ ան ո ւ մ ի ց   ե ր և ո ւ մ  է , ո ր  Z  մ ատր ի ց ը  ո ր ո շ ո ւ մ  

է  տար ր ե ր ի  վ ե ր ադ աս ավ ո ր ո ւ մ ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  

դ ի ր ք ե ր ո ւ մ  և  կ ո չ վ ո ւ մ  է  ն շ ան ակ մ ան  մ ատր ի ց : 
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Ա կ ն հ ա յ տ  է , ո ր  Z  մ ատր ի ց ը  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  j 

ս յ ո ւ ն ո ւ մ  և  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  i տո ղ ո ւ մ  պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  

է  մ ե կ  հ ատ  1՝  

 
1

1, 1,2,...,
n

ij

i

z i j n


  :     (1.8) 

Խն դ ր ի  այ ս պի ս ի  ձ և ակ ե ր պո ւ մ ը  հ ան գ ո ւ մ  է  

ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  ն շ ան ակ մ ան   խն դ ր ի , ո ր ի  

ձ և ա յ ն աց վ ած  դ ր վ ած ք ը  հ ե տև յ ա լ ն  է : 

Տ ր վ ած  ե ն ՝  

1.Ն ո ւ յ ն աչ ափ  ե ր կ ո ւ  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ՝  

 տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝   

 neeeE ,...,, 21 , 

 
տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ի ր ք ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  

 npppP ,...,, 21 :
 

2.Կ շ ռ ա յ ի ն  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա ՝   , 1,2,..., :ij i j n E E R   :  

3.Հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա  

( ), , 1,2,..., :i jd i j n P P R= ®g : 

Պ ահ ան ջ վ ո ւ մ  է  գ տն ե լ  այ ն պի ս ի  ն շ ան ակ ո ւ մ  

(բ ի ե կ ց ի ա )՝  PEf : , կ ամ , ո ր  ն ո ւ յ ն ն  է , այ ն պի ս ի  0Z  

մ ատր ի ց , ո ր ի  ն պատակ այ ի ն  ֆ ո ւ ն կ ց ի ան  լ ի ն ի  min` 

 0

, 1 , 1 , 1

1
min

2n

n n n

ij ks ik js ik ik
Z

i j k s i k

F Z d z z a z


  

 
  

  
  :   (1.9) 

ո ր տե ղ  
n


 
- ը  տար ր ե ր ի  փո խատե ղ ո ւ մ ն ե ր ի  մ ատր ի ց ն  է : 

Ո ր պե ս  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր  հ ան դ ե ս  ե ն  գ ա լ ի ս ՝  

                         1)
 

1 ,ij
j D

z i E


  »Ã»                  

  2)
 

1 ,ij
i E

z j D


  »Ã»                                             (1.10) 

                         3)
 

0 , , :ijz i j E D »Ã»                 

Ա ռ աջ ի ն  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ը  պահ ան ջ ո ւ մ  է , ո ր  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  տար ր  տե ղ աբ աշ խվ ի  ճ ի շ տ  մ ե կ  

դ ի ր ք ո ւ մ : 

Ե ր կ ր ո ր դ  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ը  պահ ան ջ ո ւ մ  է , ո ր  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  դ ի ր ք ի ն  հ ամ ապատաս խան ի  ճ ի շ տ  մ ե կ  

տար ր : 

Ե ր ր ո ր դ  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ը  պահ ան ջ ո ւ մ  է , ո ր  բ ո լ ո ր  

տար ր ե ր ը  տե ղ աբ աշ խվ ե ն : 
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Ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն ե ն ք , ո ր  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ո ւ մ , 

ո ր պե ս  կ ան ո ն , օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  է  մ ակ ե ր ե ս ա յ ի ն  

ծ ր ագ ծ ո ւ մ ը , ե ր բ  տար ր ե ր ի  ե լ ո ւ ս տն ե ր ը  

ն ո ւ յ ն ակ ան աց վ ո ւ մ  ե ն  ն ր ան ց  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ե ր կ ր աչ ափակ ան  դ ի ր ք ե ր ի  հ ե տ , ի ս կ  Ի Ս -ե ր ի  ար տաք ի ն  

ե լ ո ւ ս տն ե ր ը  տե ղ աբ աշ խվ ո ւ մ  ե ն  մ ատր ի ց աձ և  ամ բ ո ղ ջ  

մ ակ ե ր ե ս ո վ , ի ն չ պե ս  ն աև  այ ն  հ ան գ ամ ան ք ը , ո ր  

տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  շ ատ  ան գ ամ  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ  է  դ ե պի  

ար տաք ի ն  կ ո ն տակ տն ե ր  գ ն աց ո ղ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան ը , ապա  գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  կ ար ո ղ  ե ն ք  

ան տե ս ե լ  (1.6) ար տահ այ տո ւ թ յ ան  աջ  մ աս ի  ե ր կ ր ո ր դ  

գ ո ւ մ ար ե լ ի ն , ի ս կ  ն վ ազ ար կ մ ան  տե ս ակ ե տի ց ՝  ն աև  

կ ր կ ն ակ ի  գ ո ւ մ ար ի  առ ջ և ի  
1

2
 -ը ,  և  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ն պատակ ա յ ի ն  ֆ ո ւ ն կ ց ի ան  ն ե ր կ ա յ աց ն ե լ  հ ե տև յ ա լ  

ավ ե լ ի  պար զ ե ց վ ած  տե ս ք ո վ ՝  

 0

, 1 , 1

min
n

n n

ij ks ik js
Z

i j k s

F Z d z z


 




 ,    (1.11) 

կ ամ  ն ո ւ յ ն ը  մ ատր ի ց ա յ ի ն  տե ս ք ո վ ՝  

   0 min
n

T

Z
F Z trace ZDZ


 
 :    (1.12) 

Ա յ ս պի ս ո վ , ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ը  

տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի  P  փո խատե ղ ո ւ մ ն ե ր ի  

բ ազ մ ո ւ թ յ ան  վ ր ա ՝  (1.11) կ ամ  (1.12), ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ ի  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ ն  է : 

Ն մ ան  խն դ ի ր ը  հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  է  ը ն դ հ ան ո ւ ր  

մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ի  տար բ ե ր ակ , ո ր ը  ս տաց ե լ  է  

ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  ն շ ան ակ մ ան  խն դ ի ր  ան վ ան ո ւ մ ը :  

Ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ո ր ակ ի  վ ր ա  ազ դ ո ղ  պար ամ ե տր ե ր ի  

բ ազ մ ազ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ֆ ի զ ի կ ակ ան  

փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ի ս կ  հ աճ ախ  ն աև  դ ր ան ց  

ի ր ար ամ ե ր ժ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  ան հ ն ար  է  

դ ար ձ ն ո ւ մ  տար ր ե ր ի  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  ը ն դ հ ան ր աց վ ած  
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ք աշ ա յ ի ն  գ ո ր ծ ակ ց ի  և  հ ե տև աբ ար ՝  ն աև  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ը ն դ հ ան ր աց վ ած  չ ափան ի շ ի  մ շ ակ ո ւ մ ը  [12, 13, 28]:  

Կ ախվ ած  ն ախագ ծ վ ո ղ  Ի Ս -ի ն  ն ե ր կ ա յ աց վ ո ղ  

պահ ան ջ ն ե ր ի ց ՝  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  ե ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ի  

շ ար ք  մ աս ն ակ ի  չ ափան ի շ ն ե ր , ո ր ո ն ց ի ց  

հ ի մ ն ակ ան ն ե ր ն  ե ն ՝   

 մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

մ ի ն ի մ ո ւ մ ը , 

 տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  մ ի ն ի մ ո ւ մ ը , 

 ս խե մ ա յ ի  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  ը ն կ ած  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  մ ի ն ի մ ո ւ մ ը , 

 բ յ ո ւ ր ե ղ ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  

հ ամ ահ ար թ ե ց ո ւ մ ը , 

 տար ր ե ր ի  է լ ե կ տր ամ ագ ն ի ս ակ ան  

հ ամ ատե ղ ե լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

 մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  հ ավ աս ար աչ ափ  խտո ւ թ յ ո ւ ն ը  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տար բ ե ր  տե ղ ամ աս ե ր ո ւ մ : 

Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ն ակ ան  խն դ ի ր ն ե ր ո ւ մ , 

ո ր պե ս  կ ան ո ն , ը ն տր վ ո ւ մ  է  մ ե կ  գ լ խավ ո ր  չ ափան ի շ , 

ո ր ը  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն ս  հ աշ վ ի  է  առ ն ո ւ մ  տվ յ ա լ  

ն ախագ ծ ի ն  ն ե ր կ ա յ աց վ ո ղ  կ ո ն ս տր ո ւ կ տո ր ա -

տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  պահ ան ջ ն ե ր ը , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  

չ ափան ի շ ն ե ր ը  հ ան դ ե ս  ե ն  գ ա լ ի ս  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  տե ս ք ո վ : Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  ո ր պե ս  

դ աս ակ ան  չ ափան ի շ  է  հ ան դ ե ս  գ ա լ ի ս  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

մ ի ն ի մ ո ւ մ ի  չ ափան ի շ ը , ի ս կ  այ լ  ան հ ր աժ ե շ տ  

չ ափան ի շ ն ե ր ի  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ը  կ ատար վ ո ւ մ  է  

տե ղ աբ աշ խմ ան  լ ավ ար կ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  [40]: Ա յ ս պի ս ի  

մ ո տե ց ո ւ մ ը  ե թ ե  առ աջ ն ե ր ո ւ մ  ը ն դ ո ւ ն ե լ ի  է ր , ապա  

ժ ամ ան ակ ակ ի ց  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  ն ախագ ծ մ ան  բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  

ը ն թ աց ակ ար գ ե ր ի  ք ան ակ ի  ավ ե լ աց մ ան ը , ի ն չ ը  

զ գ ա լ ի ո ր ե ն  մ ե ծ աց ն ո ւ մ  է  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ ան ակ ը  և  
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օ պտի մ ա լ աց մ ան  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի  

բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ա յ ս  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ կ ե տն ե ր ի  

կ ր ճ ատո ւ մ ը  մ ե ծ ապե ս  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  լ ավ ար կ մ ան  

փո ւ լ ի  ժ ամ կ ե տն ե ր ի  կ ր ճ ատմ ամ բ , ո ր ն  է լ , ի ր  հ ե ր թ ի ն , 

է ակ ան ո ր ե ն  կ ախվ ած  է  լ ավ ար կ մ ան  փո ւ լ ի  մ ե կ ն ար կ ի  

ո ր ակ ակ ան  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի ց : 

Հ ե տագ ա  շ ար ադ ր ան ք ո ւ մ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  

ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  

ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  մ ե թ ո դ ն ե ր  և  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր , ո ր ո ն ք  առ ավ ե լ  կ ար և ո ր  պար ամ ե տր ե ր ը  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  և  մ ե ք ե ն ա յ ակ ան  փո ք ր  ռ ե ս ո ւ ր ս ն ե ր ի  

օ գ տագ ո ր ծ մ ամ բ  ապահ ո վ ո ւ մ  ե ն  բ ավ ար ար  ո ր ակ ի  

ն ախն ակ ան  լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր , ո ր ո ն ք , ի ր ե ն ց  հ ե ր թ ի ն , 

կ ար ո ղ  ե ն  լ ավ  մ ե կ ն ար կ ա յ ի ն  պայ մ ան ն ե ր  ապահ ո վ ե լ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  լ ավ ար կ մ ան  փո ւ լ ի  հ ամ ար , դ ր ան ո վ  

ի ս կ  բ ար ձ ր աց ն ե լ ո վ  ն ախագ ծ մ ան  ո ր ակ ը  և  կ ր ճ ատե լ ո վ  

գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  ժ ամ կ ե տն ե ր ը : Ա յ ս  ն պատակ ո վ  վ ե ր ը  

շ ար ադ ր վ ած  ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  ն շ ան ակ մ ան  խն դ ի ր ը  

հ ան գ ե ց վ ած  է  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  դ ր վ ած ք ի ն : 

Ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  ն շ ան ակ մ ան  խն դ ր ի  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ե ր կ ա յ աց մ ան  դ ե պք ո ւ մ  

տար ր ե ր ի   փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան  ք աշ ա յ ի ն  գ ո ր ծ ակ ի ց ը ՝  

 njiij ,...,2,1,   ն ե ր կ ա յ աց վ ո ւ մ  է ՝  ե լ ն ե լ ո վ  մ աս ն ակ ի  

պար ամ ե տր ե ր ի   բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

(ադ դ ի տի վ ) մ ի ավ ո ր ո ւ մ ի ց ՝  

    njia
q

ijqqij ...,,2,1;
1

1

 





 ,     (1.13) 

ո ր տե ղ  qa  - ն  q  - ր դ  մ աս ն ակ ի  պար ամ ե տր ի  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  գ ո ր ծ ակ ի ց ն  է ,   - ը ՝  հ աշ վ ի  առ ն վ ո ղ  

մ աս ն ակ ի  պար ամ ե տր ե ր ի  ք ան ակ ը , ijq  - ը ՝  ը ս տ  q  - ր դ  

պար ամ ե տր ի  փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան  ( ), 1,2,...,ijq i j nl =  ք աշ ա յ ի ն  

գ ո ր ծ ակ ց ի  ն ո ր մ ավ ո ր վ ած  ար ժ ե ք ը :  
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 Փ ո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան  ք աշ ա յ ի ն  գ ո ր ծ ակ ց ի  

ն ո ր մ ավ ո ր ո ւ մ ը  կ ատար վ ո ւ մ  է ՝  դ ր ա  [0,1] մ ի ջ ակ ա յ ք ո ւ մ  

առ ան ց  չ ափո ղ ակ ան ո ւ թ յ ան  մ ե ծ ո ւ թ յ ան  փո խար կ ե լ ո ւ  

և  հ ամ ապատաս խան  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  ijd  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ան  

մ ե ծ ո ւ թ յ ան  ն կ ատմ ամ բ  հ ակ ադ ար ձ  

հ ամ ե մ ատակ ան ո ւ թ յ ան  ն կ ատառ ո ւ մ ն ե ր ի ց : 

Կ ո մ բ ի ն ատո ր ակ ան  օ պտի մ ա լ աց մ ան  աս պար ե զ ո ւ մ  

գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ն  ն մ ան  խն դ ի ր ն ե ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  մ ի  

շ ար ք  մ ո տավ ո ր  մ ե թ ո դ ն ե ր , ո ր ան ց ի ց  տե ղ աբ աշ խմ ան  

խն դ ի ր ն ե ր ո ւ մ  առ ավ ե լ  մ ե ծ  տար ած ո ւ մ  ե ն  գ տե լ  

հ աջ ո ր դ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը  [12-14, 47]: 

Ա յ ս  դ աս ի  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  հ ի մ ն ակ ան  գ աղ ափար ը  

հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  ո ր ո շ ակ ի  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  վ ր ա  

հ ի մ ն վ ած  տար ր ե ր ի  հ աջ ո ր դ ակ ան  ը ն տր ո ւ մ ը  և  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ն  ե ն : Ա յ ս  աշ խատան ք ո ւ մ  մ շ ակ վ ած  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի  ի ր ագ ո ր ծ մ ան  ն պատակ ո վ  կ ի ր առ վ ած  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը  մ ե ծ  մ աս ամ բ  հ ի մ ն վ ած  ե ն  տար ր ե ր ի  

մ ի ջ և  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  

հ ար և ան ո ւ թ յ ան  մ ատր ի ց ի  և  հ ե տև յ ա լ  ը ն թ աց ակ ար գ ի  

ռ ե կ ո ւ ր ս ի վ  կ ր կ ն ո ւ թ յ ան  վ ր ա : Հ ե ր թ ակ ան  մ ո տակ ա  

ազ ատ  դ ի ր ք ո ւ մ  տե ղ ադ ր վ ո ւ մ  է  այ ն  տար ր ը , ո ր ն  ո ւ ն ի     

հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  ո ր ո շ ակ ի  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ար ժ ե ք ը : Հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ան  ս ահ մ ան վ ո ւ մ  է  ո ր պե ս  հ ե ր թ ակ ան  i – ր դ  

տար ր ի  ար դ ե ն  տե ղ աբ աշ խվ ած  և  դ ե ռ և ս  չ տե ղ աբ աշ խվ ած  

տար ր ե ր ի  հ ե տ , գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան  

կ շ ռ վ ած  գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն , ի ն չ ը  

հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  պայ մ ան ի ն ՝  

 min ij iji i E
j E j

b l l
О

О О

ж ц
чз чз= - чз чз чзи ш

е е
ãï

ãï ïE

,      (1.14) 

ո ր տե ղ   E
ï

 և  E
ãï

 - ն  տվ յ ա լ  ք ա յ լ ո ւ մ  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  ար դ ե ն  տե ղ աբ աշ խվ ած  և  դ ե ռ և ս  

չ տե ղ աբ աշ խվ ած  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ե ն : 
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Ա յ ս պի ս ի  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  մ ո տե ց մ ան  

հ ի մ ն ակ ան  դ ժ վ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ աշ վ ի  առ ն վ ո ղ  տար բ ե ր  

պար ամ ե տր ե ր ի  հ ամ ար  փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան  կ շ ռ ա յ ի ն  

գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ի  այ ն պի ս ի  ան ալ ի տի կ  տե ս ք ե ր ի  

մ շ ակ ո ւ մ ն  է , ո ր ո ն ք  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  կ տան  դ ր ան ց  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ն ե ր առ ո ւ մ ը  

ը ն դ հ ան ո ւ ր  հ ար և ան ո ւ թ յ ան  մ ատր ի ց ո ւ մ , ի ն չ ը  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  կ ը ն ձ ե ռ ի ՝  ի ր ագ ո ր ծ ե լ ո ւ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ը : Ա տե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  2-ր դ  և  4-ր դ  գ լ ո ւ խն ե ր ը  

ն վ ի ր վ ած  ե ն  այ դ պի ս ի  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  մ շ ակ մ ան ը  և  

ի ր ագ ո ր ծ մ ան ը ՝  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

ամ ե ն ակ ար և ո ր  ե ր կ ո ւ  գ ո ր ծ ո ն ն ե ր ը ՝  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո ւ  ն պատակ ո վ : 

Ա յ ս պի ս ո վ , ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  

ձ և ա յ ն աց վ ած  ն ե ր կ ա յ աց ո ւ մ ը ՝  ո ր պե ս  

ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  ն շ ան ակ մ ան  խն դ ի ր , 

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս . 

 Հ ամ ապատաս խան  տե ս ք ի  մ աս ն ակ ի  չ ափան ի շ ն ե ր ի  

առ կ ա յ ո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ը  հ ան գ ե ց ն ե լ  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  

ն շ ան ակ մ ան  խն դ ր ի : 

 Ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  առ կ ա  տե ղ աբ աշ խմ ան  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի ՝  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

հ ե տ  մ ի աժ ամ ան ակ  հ աշ վ ի  առ ն ե լ  այ ն պի ս ի  

կ ար և ո ր ագ ո ւ յ ն  գ ո ր ծ ո ն ն ե ր , ի ն չ պի ս ի ք  ե ն  

շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  առ աջ աց ո ղ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  և  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը : 

Ե զ ր ակ աց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  
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1. Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  

ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  ն ո ր  պահ ան ջ ն ե ր  ե ն  առ աջ ադ ր ո ւ մ  

Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց :  

  Ա յ դ  պահ ան ջ ն ե ր ի ց  առ ավ ե լ  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  ե ն ` 

 մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ մ ան  

գ ե ր ակ այ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ո ւ մ  

առ աջ աց ո ղ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  հ ամ ե մ ատ , 

 կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  բ ար ձ ր  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ո վ  և  մ ե ծ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

գ ր ադ ի ե ն տո վ  տի ր ո ւ յ թ ն ե ր ի  առ աջ աց ո ւ մ ը : 

Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  աճ ի ն  զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  ան շ ե ղ ո ր ե ն  

աճ ո ւ մ  է  այ դ  պահ ան ջ ն ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , և  

ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս , առ ան ց  դ ր ան ք  ան հ ր աժ ե շ տ  չ ափո վ  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո ւ , հ ն ար ավ ո ր  չ է  ապահ ո վ ե լ  

ն ախագ ծ վ ո ղ  Ի Ս -ե ր ի  բ ավ ար ար  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ո ւ  

աշ խատո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը :   

2. Հ ի մ ն ավ ո ր վ ե լ  ե ն  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

խն դ ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝   ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  հ ե տև ան ք ո վ  առ աջ աց ո ղ  

բ աց աս ակ ան  ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի  հ աղ թ ահ ար մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց : 

3. Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  ան շ ե ղ ո ր ե ն  աճ ի  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  դ ր ան ց  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

գ ո ր ծ ի ք ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  զ ար գ աց մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  հ ր ատապ  է  դ ար ձ ե լ  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  չ ափան ի շ ն ե ր ի , մ ե թ ո դ ն ե ր ի  և  

հ ամ ապատաս խան  ար ագ ագ ո ր ծ  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  

մ շ ակ մ ան  ո ւ  կ ի ր առ մ ան  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը , ո ր ո ն ք  

հ աշ վ ի  կ առ ն ե ն  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  կ ար և ո ր ագ ո ւ յ ն  

ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ի  ապահ ո վ ո ւ մ ը , և  ն վ ազ ե ց ն ե լ ո վ  լ ավ ար կ մ ան  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ը ն թ աց ակ ար գ ե ր ի  ծ ավ ալ ը ՝  թ ո ւ յ լ  
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կ տան  ավ ե լ ի  լ ավ  մ ե կ ն ար կ  ապահ ո վ ե լ  վ ե ր ջ ն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ի  հ ամ ար , դ ր ան ո վ  ի ս կ  

փո ք ր աց ն ե լ ո վ  օ պտի մ ա լ աց մ ան  խն դ ր ի  

չ ափո ղ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  լ ո ւ ծ մ ան  ժ ամ ան ակ ը : 

4. Ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ը  հ ան գ ե ց վ ե լ  է  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  ն շ ան ակ մ ան  

խն դ ր ի , ի ն չ ը , ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  առ կ ա  տե ղ աբ աշ խմ ան  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի , հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս , 

հ ամ ապատաս խան  տե ս ք ի  մ աս ն ակ ի  չ ափան ի շ ն ե ր ի  

առ կ ա յ ո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ , ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  հ ե տ  մ ի աժ ամ ան ակ  հ աշ վ ի  առ ն ե լ  

այ ն պի ս ի  կ ար և ո ր ագ ո ւ յ ն  գ ո ր ծ ո ն ն ե ր , ի ն չ պի ս ի ք  ե ն  

շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  առ աջ աց ո ղ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ը : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Գ Լ Ո Ւ Խ 2. ՏԱՐ Ր Ե Ր Ի  ՆԱԽՆԱԿ ԱՆ  Տ Ե ՂԱԲ ԱՇ ԽՄԱՆ  

ՓՈ Ւ Լ Ո Ւ Մ  ԹՎԱՅ Ի Ն  Ի Ն Տ Ե Գ Ր ԱԼ  ՍԽԵ ՄԱՆԵ Ր Ի  

ԱՐ ԱԳԱԳՈ Ր ԾՈ Ւ ԹՅԱՆ  ԱՊԱՀ Ո ՎՈ Ւ ՄԸ   

 

2.1. Թվ այ ի ն  ի ն տե գ ր ալ  ս խե մ ան ե ր ի  

ն ախագ ծ մ ան  ե ր թ ո ւ ղ ի ն  և  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ ո ւ մ ը  
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Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  աճ ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած ՝  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  մ ար տահ ր ավ ե ր ն ե ր ը  

ս տի պո ւ մ  ե ն  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  

լ ավ ար կ մ ան  և  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  ս տո ւ գ մ ան  

խն դ ի ր ը  դ ի տար կ ե լ  ն ախագ ծ մ ան  բ ո լ ո ր  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  [67-

70]: Ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  այ դ պի ս ի  ն ախագ ծ մ ան  

հ ն ար ավ ո ր  պար զ ե ց վ ած  ե ր թ ո ւ ղ ի ն ,  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  

ամ ե ն ա լ ա յ ն  կ ի ր առ ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ո ւ ն ե ց ո ղ  

գ ր ադ ար ան այ ի ն  ո ճ ո վ  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  

օ ր ի ն ակ ո վ , բ ե ր վ ած  է  ն կ . 2.1-ո ւ մ : Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  

ն կ ար ի ց , ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ո ր ծ ո ն ի  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ն  

ի ր ագ ո ր ծ վ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  ը ն թ աց ակ ար գ ե ր ո վ : 

Ա ռ աջ ի ն ը  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ան ջ ն ե ր ն  ո ւ  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ն  է  բ ո ւ ն  

ն ախագ ծ ա յ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ : Ս ակ այ ն  ս ա  բ ավ ար ար  

չ է , ք ան ի  ո ր  ն ախագ ծ մ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  

մ ո դ ե լ ն ե ր ի  ո չ  լ ի ար ժ ե ք ո ւ թ յ ան  պատճ առ ո վ  հ աճ ախ  

հ ն ար ավ ո ր  չ ի  լ ի ն ո ւ մ  մ ի ան գ ամ յ ա  մ ո տե ց մ ամ բ   

բ ավ ար ար ե լ  այ դ  պահ ան ջ ն ե ր ը  և  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ը : 

Ե ր կ ր ո ր դ  ը ն թ աց ակ ար գ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  ս տո ւ գ ո ւ մ  

ն ախագ ծ մ ան  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  փո ւ լ ի ց  հ ե տո , ո ր ը  

թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ  

առ ան ձ ի ն  ն ախագ ծ ա յ ի ն  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  կ ատար ե լ  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ճ շ գ ր տո ւ մ ն ե ր : 

Ս տո ր և  դ ի տար կ վ ած  ե ն  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  տար բ ե ր  

փո ւ լ ե ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ վ ո ղ  խն դ ի ր ն ե ր ը  և  դ ր ան ց ո ւ մ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ո ր ծ ո ն ը  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  

առ ան ձ ն ահ ատկ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ո ւ  հ ի մ ն ակ ան  

մ ո տե ց ո ւ մ ն ե ր ը : 

Հ ամ ակ ար գ ա յ ի ն  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  կ ատար վ ո ւ մ  

է  ան ց ո ւ մ  վ ար ք ա յ ի ն  ն կ ար ագ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ա յ ի ն ի ՝  ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  մ ի ավ ո ր ն ե ր ո վ , 
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հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  տար ր ե ր ո վ  և  դ ր ան ց  մ ի ջ և  ե ղ ած  

կ ապե ր ո վ : Ե ն թ ադ ր վ ո ւ մ  է , ո ր  կ առ ո ւ ց վ ած ք ա յ ի ն  

ս խե մ ա յ ի ` ար տաք ի ն  մ ի ջ ավ այ ր ի  ն կ ատմ ամ բ  

ց ո ւ ց աբ ե ր վ ո ղ  վ ար ք ը , ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  տե ս ակ ե տի ց , 

ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  դ ր ա  մ ո ւ տք ա յ ի ն  և  ե լ ք ա յ ի ն  

ազ դ ան շ ան ն ե ր ո վ : 

  

 

  Տեխնիկական 

առաջադրանք 

  
Համակարգային 

նախագծում 

  
Ժամանակային 

սահմանափակումների ստուգում  

  
Տրամաբակական 

նախագծում  

  Ֆիզիկական 

նախագծում  

  Ստանդարտ բջիջների 

գրադարան 
  Ժամանակային 

սահմանափակումներ 

Այո 

Այո 

Ոչ 

Ոչ 

  

Ժ
ա

մ
ա

ն
ա

կ
ա

յի
ն

 վ
ե

ր
լո

ւծ
ո

ւթ
յա

ն
 մ

ի
ջո

ցն
ե

ր
 

Այո 

Ոչ 

  

Տեխնոլոգիական գործընթաց 

Ժամանակային 

սահմանափակումների 

նախաֆիզիկական ստուգում  

Ժամանակային 

սահմանափակումների 

հետֆիզիկական ստուգում  
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Ն կ . 2.1. Ա ր ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  գ ր ադ ար ան այ ի ն  ո ճ ո վ  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  

ն ախագ ծ մ ան  պար զ ե ց վ ած  ե ր թ ո ւ ղ ի ն  

Ն ախագ ծ մ ան  այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ո ր ծ ո ն ը  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  տվ յ ա լ ն ե ր ի  հ ո ս ք ի  

գ ր աֆ ո ւ մ  մ ո ւ տք -ե լ ք  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն , յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  գ ո ր ծ ո ղ ո ւ թ յ ան  

կ ատար մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ի  գ ն ահ ատո ւ մ  և  

մ ո ւ տք -ե լ ք  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի   ո ր ո շ ո ւ մ : Ս ա  թ ո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  հ ամ ապատաս խան  հ ապաղ մ ան  տար ր ե ր ի  

ն ե ր դ ր մ ամ բ  վ ե ր աց ն ե լ  ազ դ ան շ ան ն ե ր ի  «մ ր ց ավ ազ ք ը »:  

Ա յ ս  փո ւ լ ո ւ մ  լ ո ւ ծ վ ո ղ  գ լ խավ ո ր  խն դ ի ր ն ե ր ն  ե ն  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  մ ի ավ ո ր ն ե ր ի  տար ան ջ ատո ւ մ ը , դ ր ան ց  

ն շ ան ակ ո ւ մ ը  և  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պլ ան ավ ո ր ո ւ մ ը : Տ ար ան ջ ատո ւ մ ը  ն ախագ ծ վ ո ղ  ս ար ք ի  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ավ ո ր մ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի  ի ր ակ ան աց մ ան  հ ամ ար  

ան հ ր աժ ե շ տ  ապար ատայ ի ն  ռ ե ս ո ւ ր ս ն ե ր ի  

պահ ո ւ ս տավ ո ր ո ւ մ ն  է : Ն շ ան ակ ո ւ մ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  

ն ախագ ծ վ ո ղ  ս ար ք ի  ֆ ո ւ ն կ ց ի ավ ո ր մ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի ն  

հ ամ ապատաս խան ո ղ  տվ յ ա լ ն ե ր ի  հ ո ս ք ի  գ ր աֆ ի  

ծ ած կ ո ւ մ ը  պահ ո ւ ս տավ ո ր վ ած  ռ ե ս ո ւ ր ս ո ւ մ  առ կ ա  

ապար ատայ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր ո վ : Տ վ յ ա լ ն ե ր ի  հ ո ս ք ի  գ ր աֆ ը  

ն կ ար ագ ր ո ւ մ  է  ս խե մ ա յ ի  առ աջ ն ա յ ի ն  մ ո ւ տք ե ր ի ց  

դ ե պի  առ աջ ն ա յ ի ն  ե լ ք ե ր  տվ յ ա լ ն ե ր ի  հ ո ս ք ը : 

Պ լ ան ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ  կ ատար վ ո ւ մ  է  ս ար ք ի  

աշ խատան ք ը  ն կ ար ագ ր ո ղ  տվ յ ա լ ն ե ր ի  հ ո ս ք ե ր ի  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն , ի ն չ ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  

գ ո ր ծ ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  կ ատար մ ան  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պահ ե ր ը , և  կ ատար վ ո ւ մ  է  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պլ ան ավ ո ր ո ւ մ : 

Տ ր ամ աբ ան ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  կ ատար վ ո ւ մ  

է  ս խե մ ա յ ի  ս ի ն թ ե զ  և  օ պտի մ ա լ աց ո ւ մ  տր ամ աբ ան ակ ան  

փակ ան ն ե ր ի  վ ր ա , ի ն չ պե ս  ն աև  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  

ք ար տագ ր ո ւ մ , ո ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  տր ամ աբ ան ակ ան  

փակ ան ն ե ր ի  վ ր ա  կ առ ո ւ ց վ ած  ս խե մ ան  ն ե ր կ ա յ աց վ ո ւ մ  
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է  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  տար ր ե ր ո վ , օ ր ի ն ակ ՝  ս տան դ ար տ  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ր ադ ար ան ի  տար ր ե ր ո վ : Ա յ ս  փո ւ լ ո ւ մ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ո ր ծ ո ն ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  

տր ամ աբ ան ակ ան  ս խե մ ա յ ի  ս տատի կ  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ` հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  ը ն տր վ ած  

տար ր ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը : Ն պատակ ը  ն ո ւ յ ն ն  է , ի ն չ  ո ր  

ն ախո ր դ  փո ւ լ ո ւ մ , այ ս ի ն ք ն ` ազ դ ան շ ան ն ե ր ի  

«մ ր ց ավ ազ ք ի » վ ե ր աց ո ւ մ ը : Ա յ ս  փո ւ լ ո ւ մ  ո ր պե ս  

ն ե ր դ ր վ ո ղ  հ ապաղ մ ան  տար ր ե ր  ե ն  ծ առ ա յ ո ւ մ  

ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ր ադ ար ան ո ւ մ  առ կ ա  

հ ամ ապատաս խան  հ ապաղ մ ան  տար ր ե ր ը ՝  

տր ամ աբ ան ակ ան  կ ր կ ն ի չ ն ե ր ը : 

Հ ամ ակ ար գ ա յ ի ն  և  տր ամ աբ ան ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

փո ւ լ ե ր ո ւ մ  կ ատար վ ո ղ  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  գ ո ր ծ առ ո ւ յ թ ն ե ր ի  

ը ն դ հ ան ո ւ ր  առ ան ձ ն ահ ատկ ո ւ թ յ ո ւ ն ն  այ ն  է , ո ր  

ե ր կ ո ւ ս ո ւ մ  է լ  ո ր պե ս  ն ախն ակ ան  տվ յ ա լ ն ե ր  ե ն  

ծ առ ա յ ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք ի   

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ը  (հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը ) և  

հ ամ ապատաս խան  ս խե մ ա յ ի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը : Ա յ ս ի ն ք ն ` 

ե ր կ ո ւ  դ ե պք ո ւ մ  է լ  ե ն թ ադ ր վ ո ւ մ  է , ո ր  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  

առ կ ա  կ ապե ր ը  ի դ ե ա լ ակ ան  ե ն , չ ո ւ ն ե ն  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր  

և  ժ ամ ան ակ այ ի ն  տե ս ակ ե տի ց  չ ե ն  ան դ ր ադ առ ն ո ւ մ  

ս խե մ ա յ ի  աշ խատան ք ի  վ ր ա : Ե ր կ ո ւ  դ ե պք ո ւ մ  է լ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  ի մ աս տը  ս խե մ ա յ ի  

առ ան ձ ի ն  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  գ ն ահ ատո ւ մ ն  է , դ ր ան ց  

հ ի մ ան  վ ր ա  մ ո ւ տք ե ր -ե լ ք ե ր  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պար ամ ե տր ե ր ի  գ ն ահ ատո ւ մ ը  և  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  

հ ա յ տն աբ ե ր ո ւ մ ը :  

Ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  հ ամ ակ ար գ ա յ ի ն  և  

տր ամ աբ ան ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ե ր ի ՝  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  ս խե մ ա յ ո ւ մ  առ կ ա  է լ ե կ տր ակ ան  

կ ապե ր ը  ն յ ո ւ թ ակ ան ան ո ւ մ  ե ն , շ ղ թ ան ե ր ը  վ ե ր ած վ ո ւ մ  

ե ն  մ ե տաղ ակ ան  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի ց  կ ազ մ վ ած   
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կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի , ո ր ո ն ք  ո ւ ն ե ն  ո ր ո շ ակ ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր  և , բ ն ակ ան աբ ար , ի ր ե ն ց  հ ս տակ  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ե ն  ո ւ ն ե ն ո ւ մ  ս խե մ ա յ ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  վ ր ա : Ա յ դ  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ան  

չ ափը  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  ն ախագ ծ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  

ս տաց վ ած  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ , 

դ ր ան ց  ե ր կ ր աչ ափակ ան  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ո վ , 

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  ն յ ո ւ թ ե ր ո վ  և  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ո վ : Ե թ ե  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  ն յ ո ւ թ ե ր ը  և  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ը  

ն ախագ ծ մ ան  այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  հ ա յ տն ի  ե ն  լ ի ն ո ւ մ , ապա   

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ր աչ ափակ ան  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ը  և   ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  ս տաց վ ո ւ մ  

ե ն  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ : Ք ան ի  ո ր  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ն ախագ ծ վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պար ամ ե տր ե ր ը  ե ն թ ար կ վ ո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  

փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի , ապա  դ ր ան ց  ն ե ր կ ա յ աց վ ո ղ  

պահ ան ջ ն ե ր ն  ո ւ  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ը  

բ ավ ար ար ե լ ո ւ  ն պատակ ո վ  հ ար կ  է  լ ի ն ո ւ մ  կ ատար ե լ  

հ ե տֆ ի զ ի կ ակ ան  ժ ամ ան ակ այ ի ն  ս տո ւ գ ո ւ մ ն ե ր , ի ն չ ը  

ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  պար ազ ի տայ ի ն  ք աղ վ ած ք ի  ս տաց ո ւ մ  և   

դ ր ա  հ աշ վ առ ո ւ մ  ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  

ս տո ւ գ ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ : Ժ ամ ան ակ այ ի ն  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  բ ավ ար ար մ ան  ն պատակ ո վ  

հ աճ ախ  հ ար կ  է  լ ի ն ո ւ մ  կ ատար ե լ  հ ամ ապատաս խան  

ն ախագ ծ ա յ ի ն  փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  ի ն չ պե ս  բ ո ւ ն  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ ո ւ մ , այ ն պե ս  է լ , 

ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ , ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  

լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ : Ա յ ս  գ ո ր ծ ը ն թ աց ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  

մ ո դ ե լ ն ե ր ի  ո չ  բ ավ ար ար  ճ շ տո ւ թ յ ան  պատճ առ ո վ  

գ ո ր ծ ն թ աց ը , ո ր պե ս  կ ան ո ն , կ ր ո ւ մ  է  բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  

բ ն ո ւ յ թ , ո ր տե ղ  կ ր կ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  թ ի վ ը  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  բ ավ ար ար մ ամ բ : 
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Ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ե ր ի  կ ապի  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  բ ն ո ւ յ թ ը ՝  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  բ ավ ար ար մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , 

բ ե ր վ ած  է  ն կ . 2.2-ո ւ մ : 

 

Հատակագծում 

 

Նախնական 

տեղաբաշխում 

Տեխնոլոգիական գործընթաց 

Ժ
ա

մ
ա

ն
ա

կ
ա

յի
ն

 ս
ա

հ
մ

ա
ն

ա
փ

ա
կ

ո
ւմ

ն
ե

ր
ի

 ս
տ

ո
ւգ

ո
ւմ

 

Ժամանակային 

սահմանափակումների 

բավարարման գործողություններ  

Միջբլոկային շղթաների թվի 

նվազարկում  

Մեծ ճյուղավորվածությամբ և 

միջբլոկային գլոբալ շղթաների 

երկարության նվազարկում  

Սինքրոազդանշանային ծառի 

բալանսավորում և բուֆերային 

տարրերի ներդնում 

Ստատիկ ժամանակային 

վերլուծություն և մուտք-ելք որոշիչ 

ճանապարհների հապաղումների 

նվազարկում 

Ստատիկ ժամանակային 

վերլուծություն և ազդանշանի 

ամբողջականության ապահովում 

 

Միջմիացումների գումարային 

երկարության նվազարկում, որոշիչ 

շղթաների երկարությունների 

նվազարկում 

Մասնատում 

  

Սխեմատեխնիկական 

նախագծում և 

նախաֆիզիկական ստուգում 

  

Սինքրոծառի սինթեզ 

Ծրագծում 

Վերջնական 

տեղաբաշխում 

 Հետֆիզիկական ստուգում 

և պարազիտ քաղվածքի 

ստացում 
 

Ն կ . 2.2. Ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ե ր ի  կ ապի  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  բ ն ո ւ յ թ ը  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  
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Ա յ ս տե ղ  ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  ն ախագ ծ ո ւ մ  աս ե լ ո վ  

պայ մ ան ակ ան ո ր ե ն  հ աս կ աց վ ո ւ մ  ե ն  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան ը  ն ախո ր դ ո ղ  բ ո լ ո ր  ն ախագ ծ ա յ ի ն  

փո ւ լ ե ր ը : Ժ ամ ան ակ այ ի ն  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  ն ախաֆ ի զ ի կ ակ ան  ս տո ւ գ ո ւ մ ը  

ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  

ս տո ւ գ ո ւ մ ՝  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  մ ի ա յ ն  ս խե մ ա յ ի  մ ե ջ  

մ տն ո ղ  տար ր ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը , ի ս կ  հ ե տֆ ի զ ի կ ակ ան  

ս տո ւ գ մ ան  դ ե պք ո ւ մ  հ աշ վ ի  ե ն  առ ն վ ո ւ մ  ն աև  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը : Ա ն հ ր աժ ե շ տ  է  

ն շ ե լ , ո ր  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ը  ն ե ր առ ո ւ մ  է  

մ ի  ք ան ի  հ ամ ե մ ատաբ ար  ի ն ք ն ո ւ ր ո ւ յ ն  ե ն թ ափո ւ լ ե ր ի  

հ աջ ո ր դ ակ ան  լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր , ո ր ո ն ց  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  է լ  

ձ և ավ ո ր վ ո ւ մ  ե ն  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ր աչ ափակ ան  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ը , ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  և  դ ր ան ց ո վ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած ՝  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ը : 

Ս տո ր և  դ ի տար կ վ ած  է  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

տար բ ե ր  փո ւ լ ե ր ի  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  

ձ ավ ո ր մ ան  վ ր ա  [14, 15, 52, 72]:  

Ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ո ր ծ ո ն ի  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  բ ո լ ո ր  փո ւ լ ե ր ը  մ ի տվ ած  ե ն  

վ ե ր ջ ի ն ՝  ծ ր ագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  ավ ե լ ի  ար ագ ագ ո ր ծ  

(փո ք ր  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ո վ ) կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի  ս տաց մ ան  

հ ամ ար  ն պաս տավ ո ր  պայ մ ան ն ե ր ի  ս տե ղ ծ մ ան ը :  

Մ աս ն ատմ ան  փո ւ լ ի  ն պատակ ը  ս խե մ ա յ ի  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ , տր ամ աբ ան ակ ան  և  ը ս տ  տակ տավ ո ր մ ան  

խմ բ ավ ո ր ո ւ մ ն  է  այ ն պե ս , ո ր ՝  ա ) մ ի և ն ո ւ յ ն  մ աս ո ւ մ  

հ ա յ տն վ ե ն  ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  տե ս ակ ե տի ց  ի ր ար  հ ե տ  

կ ապվ ած  տար ր ե ր , բ ) տար բ ե ր  մ աս ե ր ի  մ ի ջ և  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  լ ի ն ի  թ ո ւ յ լ  [13, 14, 47]: Ժ ամ ան ակ այ ի ն  

գ ո ր ծ ո ն ի  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  ս ա  ն շ ան ակ ո ւ մ  է , ո ր  

առ ավ ե լ  կ ար և ո ր  շ ղ թ ան ե ր ը , ո ր ո ն ք  ը ն կ ած  ե ն  ո ր ո շ ի չ  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա , մ ե ծ  մ աս ամ բ  կ հ ա յ տն վ ե ն  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  հ ան գ ո ւ յ ց ն ե ր ի  ն ե ր ս ո ւ մ , և  
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հ ե տև աբ ար ` հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  կ ս տե ղ ծ վ ի  դ ր ան ց  

ավ ե լ ի  ս ե ղ մ  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ի ր ագ ո ր ծ մ ան  հ ամ ար , ո ր ը , ի ր  

հ ե ր թ ի ն , կ ն պաս տի  դ ր ան ց ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  

հ ամ ե մ ատաբ ար  փո ք ր  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  ապահ ո վ մ ան ը : 

Հ ատակ ագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  կ ատար վ ո ւ մ  է  Մ /Ե  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  և  ս ն ո ւ ց մ ան  դ ո ղ ե ր ի  կ ազ մ ակ ե ր պո ւ մ , 

մ տավ ո ր  ս ե փակ ան ո ւ թ յ ան  բ լ ո կ ն ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ  և  

հ ե տագ ա  տե ղ աբ աշ խմ ան  տար ած ք ն ե ր ի  

ն ախապատր աս տո ւ մ  [13, 14, 15] այ ն պե ս , ո ր  ապահ ո վ վ ի  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  մ ակ ե ր ե ս ի  

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ ը ` մ ի աժ ամ ան ակ  

բ ավ ար ար ե լ ո վ  ն ախագ ծ ա յ ի ն  ս ամ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ը : 

Ա յ ս  փո ւ լ ո ւ մ  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ո ր ծ ո ն ը  հ աշ վ ի  է  

առ ն վ ո ւ մ  ե ր կ ո ւ  տե ս ան կ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ ՝   

 մ տավ ո ր  ս ե փակ ան ո ւ թ յ ան  բ լ ո կ ն ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  այ ն  Մ /Ե  բ ջ ի ջ ն ե ր ի ն  մ ո տ  

տե ղ ամ աս ե ր ո ւ մ , ո ր ո ն ք  հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  ե ն  

ե լ ո ւ ս տն ե ր  տվ յ ա լ  բ լ ո կ ի  հ ամ ար , 

 մ տավ ո ր  ս ե փակ ան ո ւ թ յ ան  բ լ ո կ ն ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ՝  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  դ ր ան ց  մ ի ջ և  

է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : 

Ե ր կ ո ւ  դ ե պք ո ւ մ  է  ն վ ազ ար կ վ ո ւ մ  ե ն  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  տե ս ակ ե տի ց  առ ավ ե լ  

վ տան գ ավ ո ր  մ ի ջ բ լ ո կ ա յ ի ն  կ ապե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , հ ե տև աբ ար  ն աև  դ ր ան ց ո ւ մ  

ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը : 

Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է  1.3. – ո ւ մ , հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի ց  ե ն  կ ախվ ած  

ծ ր ագ ծ մ ան  հ աջ ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ը : Հ ե տև աբ ար ՝  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ո ր ծ ո ն ի  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  մ ե ծ ապե ս  ազ դ ո ւ մ  է  

հ աջ ո ր դ ՝  ծ ր ագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  ի ն չ պե ս  առ ավ ե լ  կ ար ճ  և  

փո ք ր  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ո վ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ս տաց մ ան , 

այ ն պե ս  է լ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  այ ն պի ս ի  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  ս տաց մ ան  վ ր ա , ո ր ը  կ ապահ ո վ ի  
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աղ մ ո ւ կ ն ե ր ի  ց ած ր  մ ակ ար դ ակ : Ս խե մ ա յ ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  ն պատակ ո վ  

ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն  է  առ աջ ան ո ւ մ  ս խե մ ա յ ի  

մ ո ւ տք ե ր  – ե լ ք ե ր  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  գ տն վ ո ղ  

տար ր ե ր ի  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  ի ր ար  ավ ե լ ի  մ ո տ  

տե ղ աբ աշ խմ ան , ի ն չ ը  կ ապահ ո վ ի  այ դ  ո ւ ղ ի ն ե ր ո ւ մ  

ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ մ ան  ց ած ր  ար ժ ե ք ն ե ր :  

Ծ ր ագ ծ մ ան  ն պատակ ն  է  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ր աչ ափակ ան  տե ղ ե ր ի , ձ և ե ր ի  և  չ ափս ե ր ի  

ո ր ո շ ո ւ մ ը : Խն դ ի ր ն  է  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ծ ր ագ ծ մ ան  

այ ն պի ս ի  հ ե ր թ ակ ան ո ւ թ յ ան  և  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  

ս տաց ո ւ մ ը , ո ր ը  կ ապահ ո վ ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ ո վ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  ս խե մ ա յ ի  է լ ե կ տր ակ ան  

պար ամ ե տր ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  շ ե ղ ո ւ մ  

ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  ն ախագ ծ ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

ն ո ւ յ ն  պար ամ ե տր ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ի ց : Ծ ր ագ ծ ո ւ մ ը  

կ ատար վ ո ւ մ  է  2 փո ւ լ ո վ ` գ լ ո բ ա լ  (ն ախն ակ ան ) [73-78]  և  

մ ան ր ամ աս ն  (վ ե ր ջ ն ակ ան ) [79-82]: Գ լ ո բ ա լ  ծ ր ագ ծ մ ան  

խն դ ի ր ը  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ լ ո բ ա լ  բ աշ խո ւ մ ն  է ` ը ս տ  

դ ր ա  հ ամ ար  ն ախատե ս վ ած  կ ապո ւ ղ ի ն ե ր ի  և  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ծ ր ագ ծ մ ան  այ ն պի ս ի  

հ ե ր թ ակ ան ո ւ թ յ ան  ս ահ մ ան մ ան , ո ր  ն ախո ր դ ո ղ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ն  առ ավ ե լ  ք ի չ  խան գ ար ե ն  

հ աջ ո ր դ ո ղ ն ե ր ի  ծ ր ագ ծ մ ան ը : Մ ան ր ամ աս ն  ծ ր ագ ծ մ ան  

խն դ ի ր ն  է  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  մ ի ջ մ ի աց մ ան  ճ շ գ ր ի տ  

ծ ր ագ ծ ի  ո ր ո շ ո ւ մ ը : Ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ո ր ծ ո ն ի  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  ավ ե լ ի  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  գ լ ո բ ա լ  

ծ ր ագ ծ ո ւ մ ը , ք ան ի  ո ր  առ ավ ե լ  ե ր կ ար  և  մ ե ծ  հ ապաղ ո ւ մ  

ո ւ ն ե ց ո ղ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  այ դ  

ժ ամ ան ակ : Ը ն դ հ ան ո ւ ր  առ մ ամ բ  ան հ ր աժ ե շ տ  է , ո ր  

ո ր ո շ ի չ  և  դ ր ան  մ ո տ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  ը ն կ ած  

շ ղ թ ան ե ր ի ն  պատկ ան ո ղ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ը  ծ ր ագ ծ վ ե ն  

առ աջ ն ահ ե ր թ , ո ր ը  կ ապահ ո վ ի  դ ր ան ց  առ ավ ե լ  փո ք ր  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  և , հ ե տև աբ ար , ավ ե լ ի  փո ք ր  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը : Բ ն ակ ան աբ ար , ս ա  կ ար ո ղ  է  



- 83 - 

 

հ ան գ ե ց վ ե լ  ավ ե լ ի  ո ւ շ  ծ ր ագ ծ վ ո ղ  ո չ  ո ր ո շ ի չ  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  ը ն կ ած  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ան հ ար կ ի  աճ ի ն , ի ն չ ը  կ ար ո ղ  է  

մ ե ծ աց ն ե լ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ի ն չ պե ս  ն աև  առ աջ աց ն ե լ  ն ո ր  

ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր : 

Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է  առ աջ ի ն  գ լ խո ւ մ , 

ժ ամ ան ակ ակ ի ց  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ն ե ր ո ւ մ  

ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  

գ ե ր ակ այ ո ւ մ  ե ն  տար ր ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  հ ամ ե մ ատ : 

Ա ս վ ած ի ց  ար դ ե ն  պար զ  է , ո ր  ի ն տե գ ր մ ան  աս տի ճ ան ի  

աճ ի ն  զ ո ւ գ ը ն թ աց , մ ի  կ ո ղ մ ի ց ՝  աճ ո ւ մ  է  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը  Ի Ս -ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  վ ր ա , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց ` 

մ ե ծ ան ո ւ մ  է  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  

դ ե ր ն  ո ւ  ն շ ան ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  վ ր ա  

ազ դ ե լ ո ւ  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց : 

Ը ն դ հ ան ր աց ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ե լ ի  է  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  ե ր թ ո ւ ղ ո ւ  բ ո լ ո ր  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  

կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  

ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

 Ք ան ի  ո ր  մ ի  կ ո ղ մ ի ց ՝  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  

հ ի մ ն ակ ան  մ ի ջ ո ց ը  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  առ կ ա  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  ն վ ազ ե ց ո ւ մ ն  է , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  

կ ո ղ մ ի ց ՝  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  ծ ր ագ ծ մ ան  

գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր ը  մ ե ծ ապե ս  հ ի մ ն վ ած  ե ն  ն մ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  վ ր ա , ապա  խի ս տ  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ը , ո ր ը  կ ար ո ղ  է  լ ավ  մ ե կ ն ար կ  

ապահ ո վ ե լ  հ ե տագ ա  ծ ր ագ ծ մ ան  հ ամ ար : 

 

2.2. Թվ այ ի ն  ի ն տե գ ր ալ  ս խե մ ան ե ր ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  և  տո պո լ ո գ ի այ ի  կ ապը  
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Հ աջ ո ր դ ակ ան  թ վ այ ի ն  ս խե մ ան ե ր ո ւ մ  

տե ղ ե կ ատվ ո ւ թ յ ան  մ շ ակ մ ան  ը ն դ հ ան ր աց վ ած  ո ւ ղ ի ն  

կ ար ե լ ի  է  ն ե ր կ ա յ աց ն ե լ  հ ամ ակ ց ակ ան  և  

հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  ս խե մ ան ե ր ի  հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ : 

Հ աջ ո ր դ ակ ան  ս խե մ ա յ ի  աշ խատան ք ի  ժ ամ ան ակ  

հ ամ ակ ց ակ ան ն ե ր ը  փո խար կ ո ւ մ  ե ն  տվ յ ա լ ն ե ր ը  

ո ր ո շ ակ ի  տր ամ աբ ան ակ ան  կ ախվ ած ո ւ թ յ ամ բ , ի ս կ  

հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  ս խե մ ան  այ ն  ը ն դ ո ւ ն ո ւ մ  է  ան ց ո ղ ի կ  

գ ո ր ծ ը ն թ աց ն ե ր ի  ավ ար տի ց  հ ե տո : Հ ամ ակ ց ակ ան  

ս խե մ ան ե ր ո ւ մ  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ն  մ ո ւ տք ե ր ի ց  

մ ի ն չ և  ե լ ք ե ր  տար բ ե ր  ո ւ ղ ի ն ե ր , ո ր ո ն ք  կ ար ո ղ  ե ն  

ո ւ ն ե ն ա լ  տար բ ե ր  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր : Հ աջ ո ր դ ակ ան  

ս խե մ ան ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

«մ ր ց ո ւ թ յ ան » վ ե ր աց մ ան  հ ի մ ն ակ ան  մ ե թ ո դ ը  դ ր ան ց  

հ ամ աժ ամ ան ակ աց ո ւ մ ն  է : Հ ամ աժ ամ ան ակ աց ո ւ մ ն  

ի ր ակ ան աց վ ո ւ մ  է  ս ի ն ք ր ո գ ե ն ե ր ատո ր ո վ  (Ս Գ ), ո ր ի  

ազ դ ան շ ան ն ե ր ը  տր վ ո ւ մ  ե ն   հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  

ս խե մ ան ե ր ի ն  (Հ Ս ), ո ր ո ն ք , ի ր ե ն ց  հ ե ր թ ի ն , տե ղ ադ ր վ ած  

ե ն  հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ան ե ր ի  (Հ Կ Ս ) մ ի ջ և  և  

թ ո ւ յ լ ատր ո ւ մ  ե ն  տվ յ ա լ ն ե ր ի  ը ն դ ո ւ ն ո ւ մ ը  դ ր ան ց ո վ  

[83, 84] (ն կ . 2.3): 

 

Ն կ . 2.3. Տ ե ղ ե կ ո ւ յ թ ի  մ շ ակ ո ւ մ ը  թ վ այ ի ն  հ աջ ո ր դ ակ ան  

ս խե մ ա յ ո ւ մ   

Ա յ ս պի ս ո վ , ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  ս ի ն ք ր ո գ ե ն ե ր ատո ր ի ց  տր վ ո ղ  

Մուտքեր Ելքեր 

ՀԿՍ1 ՀԿՍ2 
D Q D Q 

D Q D Q 

ՍԳ 

 Հ Ս 1  Հ Ս 2 
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ս ի ն ք ր ո ի մ պո ւ լ ս ն ե ր ի  պար բ ե ր ո ւ թ յ ամ բ , ո ր ն  է լ , ի ր  

հ ե ր թ ի ն , պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ան ե ր ի  

մ ո ւ տք -ե լ ք  ո ւ ղ ի ն ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ն ե ր ի  

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ո վ  [13, 15, 83, 84]: Ս ակ այ ն  

հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ան ե ր ի  բ ո լ ո ր  մ ո ւ տք -ե լ ք  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  լ ր ի վ  հ ամ աձ ա յ ն ե ց մ ան ը  հ աս ն ե լ ը  

գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  ան հ ն ար ի ն  է : Գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ն  

հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ան ե ր ի  ս կ զ բ ն ակ ան  մ ո ւ տք ե ր ի ց  

մ ի ն չ և  ե լ ք ե ր  ազ դ ան շ ան ի  թ ո ւ յ լ ատր ե լ ի  հ ապաղ մ ան  

(T
Г

) ն ե ր ք ի ն   (T
Э

)  և  վ ե ր ի ն  (T
н

)  ս ահ մ ան ն ե ր , ո ր ո ն ց  

մ ի ջ ակ ա յ ք ո ւ մ  ս խե մ ան  ճ ի շ տ  է  գ ո ր ծ ո ւ մ :  

T T TЈ Ј
Э Г н

:       (2.1) 

Ն կ . 2.4-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  է  ս ի ն ք ր ո ազ դ ան շ ան ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  դ ի ագ ր ամ ը ` հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ա յ ի  

ս կ զ բ ն ակ ան  մ ո ւ տք ե ր ի ց  մ ի ն չ և  ե լ ք ե ր  թ ո ւ լ ատր ե լ ի  

հ ապաղ մ ան  ն ե ր ք ի ն  և  վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ն ե ր ի  ն շ մ ամ բ : 

Ն կ . 2.4. Ս ի ն ք ր ո ազ դ ան շ ան ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  դ ի ագ ր ամ ը  

Թո ւ յ լ ատր ե լ ի  հ ապաղ մ ան  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ը  

ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  ս խե մ ա յ ի   հ ո ւ ս ա լ ի  

փո խան ջ ատմ ան  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ժ ամ ան ակ ո վ  (Δ1), ո ր ը , ի ր  

հ ե ր թ ի ն , բ ն ո ւ թ ագ ր վ ո ւ մ  է  հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  ս խե մ ա յ ի  

փո խան ջ ատմ ան  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ժ ամ ան ակ ո վ  և  

ս ի ն ք ր ո ի մ պո ւ լ ս ն ե ր ի  ը ն դ ո ւ ն մ ան  հ ն ար ավ ո ր  

պահ ե ր ի  ց ր վ ած ք ո վ : Թո ւ յ լ ատր ե լ ի  հ ապաղ մ ան  վ ե ր ի ն  

ս ահ մ ան ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  ս խե մ ա յ ի  

հ ո ւ ս ա լ ի  փո խան ջ ատմ ան  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  ժ ամ ան ակ ո վ  

(Δ2), և  ս ի ն ք ր ո ի մ պո ւ լ ս ն ե ր ի  Tå  պար բ ե ր ո ւ թ յ ամ բ : 

T
н  T

Г  

T
å  

T
Э  

T
З

1V
2V
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Հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  ս խե մ ա յ ի  հ ո ւ ս ա լ ի  փո խան ջ ատմ ան  

ժ ամ ան ակ ը  կ ախվ ած  չ է  Հ Կ Ս -ի  պար ամ ե տր ե ր ի ց  և  

ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  տվ յ ա լ  ս ար ք ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  

հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  ս խե մ ա յ ո վ , և  հ աս տատո ւ ն  է  

հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  տար ր ի  ո ր ո շ ակ ի  տե ս ակ ի  դ ե պք ո ւ մ : 

Ա յ ս պի ս ո վ , պար բ ե ր ակ ան  հ աճ ախո ւ թ յ ան  

ս ի ն ք ր ո ի մ պո ւ լ ս ն ե ր ը  և , հ ե տև աբ ար , հ աջ ո ր դ ակ ան  

ս խե մ ա յ ի  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

ո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  այ դ  ս խե մ ա յ ի  հ ամ ակ ց ակ ան  մ աս ե ր ի  T
Э

 և  

T
н

 ար ժ ե ք ն ե ր ո վ : Հ ե տև աբ ար , ս խե մ ա յ ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան   մ ե ծ աց մ ան  հ ամ ար  պե տք  է  

հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  կ ր ճ ատե լ  ս ի ն ք ր ո ի մ պո ւ լ ս ի  

տև ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  (T
Ç

)` առ ան ց  T
н

-ի  մ ե ծ աց մ ան : Ա յ դ  

տե ս ակ ե տի ց  հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ան ե ր ի  բ ո լ ո ր  մ ո ւ տք -

ե լ ք  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  հ ամ ար  հ ապաղ մ ան  

ն ո ւ յ ն ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ լ ի ն ե ր  ց ան կ ա լ ի : Ո ր և է  

ո ւ ղ ի ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  հ ամ ակ ար գ ա յ ի ն   

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը   ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  դ ր ան ո ւ մ  առ կ ա  

տար ր ե ր ի  և  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի   գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

հ ապաղ մ ամ բ ՝  

T T T= +
Ñ³Ù ï ÙÙ

,              (2.2) 

ո ր տե ղ   T
Ñ ³ Ù

, T
ï

 և  T
ÙÙ

 – ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար   

ամ բ ո ղ ջ ակ ան  ո ւ ղ ո ւ , տար ր ե ր ի  և  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի   

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ն   ե ն : 

Ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք ե ր -ե լ ք ե ր  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  ո ւ ղ ո ւ  

հ ամ ար  հ ամ ակ ար գ ա յ ի ն  հ ապաղ մ ան  ժ ամ ան ակ ը  

կ բ ն ո ւ թ ագ ր ի  տվ յ ա լ  ո ւ ղ ո վ   ազ դ ան շ ան ի  տար ած մ ան  

հ ապաղ մ ան  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ժ ամ ան ակ ը , ո ր ն  ի ր  հ ե ր թ ի ն  

կ ո ր ո շ վ ի  այ դ  ո ւ ղ ո ւ  վ ր ա  ը ն կ ած  բ ո լ ո ր  տար ր ե ր ի  T
ï

 և  

դ ր ան ք  ի ր ար  կ ապո ղ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  T
ÙÙ

 

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  հ ապաղ մ ամ բ : Ա մ բ ո ղ ջ ակ ան  հ ամ ակ ց ակ ան  

ս խե մ ա յ ի  հ ամ ար  հ ամ ակ ար գ ա յ ի ն  հ ապաղ ո ւ մ ը  
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կ ո ր ո շ վ ի  տվ յ ա լ  ս խե մ ա յ ի  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ո ւ  

հ ամ ակ ար գ ա յ ի ն  հ ապաղ մ ամ բ : 

Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է , տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  չ ափե ր ի  

փո ք ր աց մ ան ը  և  Ի Ս -ի  ի ն տե գ ր աց մ ան  մ ե ծ աց մ ան ը  

զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  աճ ո ւ մ  է  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  

ազ դ ան շ ան ն ե ր ի  հ ապաղ մ ան  մ աս ն աբ աժ ի ն ը  և   

ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ն ե ր ո ւ մ  կ ար ո ղ  է  հ աս ն ե լ  

ազ դ ան շ ան ի  ը ն դ հ ան ո ւ ր  հ ապաղ մ ան  80-90% -ի ն : 

Հ ե տև աբ ար ՝  գ ն ա լ ո վ  ավ ե լ ի  է  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  դ ե ր ը  

հ ամ ակ ար գ ի  հ ապաղ մ ան  գ ն ահ ատմ ան  ժ ամ ան ակ : 

Ե թ ե   ո ւ ղ ի ն ե ր ի  T
Э

 և  T
н

 ը ն դ հ ան ո ւ ր  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի ց  

հ ան վ ի  տար ր ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

մ աս ն աբ աժ ի ն ը , ապա  մ ի ա յ ն  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  մ ո ւ տք ի ց  ե լ ք  ազ դ ան շ ան ի  

հ ապաղ մ ան  ս ահ մ ան ն ե ր ը  կ լ ի ն ե ն ՝  

T T TЈ ЈЩЩ ЩЩ ЩЩ

Э Г н
,     (2.3) 

ո ր տե ղ  T ЩЩ

Э
, T ЩЩ

н
 և  T ЩЩ

Г
 հ ամ ապատաս խան աբ ար  Հ Կ Ս -ի  մ ո ւ տք ի ց  

ե լ ք  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  հ ապաղ մ ան  

ն ե ր ք ի ն , վ ե ր ի ն  և  թ ո ւ յ լ ատր ե լ ի  մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  

ե ն : 

Ե թ ե  ո ր ո շ ակ ի  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք ի  ը ն տր ո ւ թ յ ան  և  այ դ  

հ ե ն ք ի  վ ր ա  տր ամ աբ ան ակ ան  ս ի ն թ ե զ ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  

տար ր ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  դ առ ն ո ւ մ  ե ն  հ ա յ տն ի , ապա  

ո ր ո շ ակ ի  տե խն ո լ ո գ ի ա յ ի  դ ե պք ո ւ մ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ը  հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  

կ ախվ ած  կ լ ի ն ի  դ ր ան ց  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց : 

Վ ե ր ջ ի ն ս , ի ր  հ ե ր թ ի ն , ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ , այ ս ի ն ք ն ` ծ ր ագ ծ ո ւ մ ի ց  

հ ե տո : Ս ակ այ ն  ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն վ ի  այ ն  հ ան գ ամ ան ք ը , ո ր  

ծ ր ագ ծ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ը  մ ե ծ  մ աս ամ բ  կ ախվ ած  է  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ի ց , ապա  ակ ն հ ա յ տ  

է  դ առ ն ո ւ մ  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  ապագ ա  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  
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հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո ւ  

ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ա յ ս տե ղ  ե ն թ ադ ր վ ո ւ մ  է , ո ր  

տե ղ աբ աշ խվ ած  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  մ ե ծ  տո պո լ ո գ ի կ ակ ան  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ն  կ հ ամ ապատաս խան ե ն  

առ ավ ե լ  ե ր կ ար  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր  և , հ ե տև աբ ար , մ ե ծ  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր  և  հ ակ առ ակ ը : Ա յ ս  խն դ ի ր ը  

գ ր ակ ան ո ւ թ յ ան  մ ե ջ  ան վ ան վ ո ւ մ  է  “ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ” [12-14, 52]: Է Ն Ա  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  

ո ւ ն ե ց ո ղ  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ , ո ր պե ս  կ ան ո ն , այ ն  

լ ո ւ ծ վ ո ւ մ  է  ն ախագ ծ վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք -ե լ ք  

ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  և  

այ դ  ո ւ ղ ի ն ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  ն վ ազ ար կ մ ան  

ո ւ ղ ո վ  [15]: Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ , ո ր պե ս  կ ան ո ն , 

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր , ո ր ո ն ք  հ ի մ ն վ ած   ե ն  ո ր և է  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  փո խար կ ո ւ մ ն ե ր ի  վ ր ա , 

ո ր ն  ո ւ ղ ղ վ ած  է  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  գ տն վ ո ղ  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  

վ ե ր ատե ղ աբ աշ խո ւ մ ն ե ր ի ն , ո ր ո ն ք  կ հ ան գ ե ց ն ե ն  այ դ  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  կ ր ճ ատմ ան ը : 

Բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  հ ի մ ն ակ ան  

թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  մ ե ք ե ն ա յ ակ ան  մ ե ծ  ժ ամ ան ակ ն  է  և  

կ ախվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ո ր ակ ի ց : Ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը , ի ր ե ն ց  հ ե ր թ ի ն , հ ի մ ն վ ած  ե ն  

տար ր ե ր ը  մ ի աց ն ո ղ  առ ան ձ ի ն  շ ղ թ ան ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն մ ե լ ո ւ  վ ր ա : 

Ա յ ս պի ս ո վ , ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  ո ր ո շ մ ան  և  դ ր ան ց  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  հ ե տ  մ ի աժ ամ ան ակ  

կ ար և ո ր  խն դ ի ր  է  դ առ ն ո ւ մ  ն աև  առ ան ձ ի ն  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  այ ն պի ս ի  թ ո ւ յ լ ատր ե լ ի  

ս ահ մ ան ն ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  չ ե ն  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  

այ դ պի ս ի  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ո ւ  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  հ ապաղ մ ան  

մ ե ծ աց մ ան ը :  
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Ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ն  

ի ր ագ ո ր ծ ո ղ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  և  դ ր ան ց  է լ ե կ տր ակ ան  

պար ամ ե տր ե ր ի  մ ի ջ և  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

հ ե տազ ո տո ւ մ ը , ո ր ի  հ ան գ ամ ան ալ ի ց  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  բ ե ր վ ած  է  [64]-ո ւ մ : Ք ան ի  ո ր  

ժ ամ ան ակ ակ ի ց  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  հ ամ ար  հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  

ո ր պե ս  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք  ե ն  ծ առ ա յ ո ւ մ  Կ Մ Օ Կ  

փակ ան ն ե ր ո վ  ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ը , ապա  Կ Մ Օ Կ -ի  

թ վ այ ի ն  ս խե մ ա յ ի  ե ր կ ո ւ  փակ ան ն ե ր ի  մ ի ջ և  ե ղ ած  կ ապը  

կ ար ե լ ի  է  մ ո դ ե լ ավ ո ր ե լ  ն կ . 2.5-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ս խե մ ա յ ի  

տե ս ք ո վ : 

Ա զ դ ան շ ան ը   տար ած վ ո ւ մ  է  ս ն ո ղ ի ց   մ ի ն չ և  բ ե ռ :  

Պ ար զ ե ց վ ած  ս խե մ ա յ ո ւ մ   ս ն ո ղ ը  Vս ն  լ ար մ ամ բ  լ ար մ ան  

աղ բ յ ո ւ ր  է   ի ր  ե լ ք ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ամ բ  (Rս ն ե ), ի ս կ  

բ ե ռ ը ` մ ո ւ տք ա յ ի ն  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  (Cբ մ ): Ս ն ո ղ ի  

ե լ ք ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ձ և ավ ո ր վ ո ւ մ  է  ս ն ո ղ  

փակ ան ի  ե լ ք ա յ ի ն  տր ան զ ի ս տո ր ի  

հ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ : Ո ր ք ան  փո ք ր  է  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , այ ն ք ան  ավ ե լ ի  մ ե ծ  է  

տր ան զ ի ս տո ր ի  կ ապո ւ ղ ո ւ  հ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Բ ե ռ ի  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ ավ աս ար ազ ո ր  է   բ ե ռ  

հ ան դ ի ս աց ո ղ  փակ ան ի  ն ե ր ք ի ն  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի   

փակ ան ն ե ր ի  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ան ը : 

Ն կ .2.5. Ե ր կ ո ւ  Մ Օ Կ  փակ ան ն ե ր ի  մ ի ջ մ ի աց մ ան  մ ո դ ե լ ը  

Rսնե 

Բեռ 

Vսն 

Սնող 

Cբմ 

Rմմ 

Cմմ 
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Մ ի ջ մ ի աց ո ո ւ մ ը , ո ր ը  կ ապո ւ մ  է  ս ն ո ղ ը  և  բ ե ռ ը ,  

առ աջ ի ն  մ ո տավ ո ր ո ւ թ յ ամ բ  կ ար ե լ ի  է  ն ե ր կ ա յ աց ն ե լ  

ո ր պե ս  RC հ ապաղ մ ան  գ ի ծ , ի ս կ  ն ր ան ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  

հ ապաղ ո ւ մ ը  կ լ ի ն ի  [72, 85-87]՝  

RCt =
ÙÙ

:       (2.4) 

Ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  ս ն ո ղ ը  և  բ ե ռ ը  

ո ր ո շ ակ ի  տար ր ե ր  ե ն , ո ր ո ն ց  պար ամ ե տր ե ր ի  

ար ժ ե ք ն ե ր ը  չ ե ն  կ ար ո ղ  փո փո խվ ե լ  դ ր ան ց  

տե ղ աբ աշ խմ ան  և  ծ ր ագ ծ մ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ : Կ ապի  գ ծ ի  

բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  ի ն չ պե ս  

տե խն ո լ ո գ ի ա յ ո վ , այ ն պե ս  է լ  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ամ բ  և  ծ ր ագ ծ մ ամ բ :  

Կ ապի  գ ծ ի  պար ազ ի տայ ի ն  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ար ե լ ի  

է  մ ո տավ ո ր ապե ս  գ ն ահ ատե լ  հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ ` 

C
d

e w
=

l
ÙÙ

 ,                              (2.5) 

ո ր տե ղ   -ը  օ ք ս ի դ ի  շ ե ր տի  դ ի է լ ե կ տր ի կ  

թ ափան ց ե լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է , l ,  , d –ն ՝  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  մ ի ջ մ ի աց մ ան  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

լ ա յ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  հ աս տո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

 Ք ան ի  ո ր  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  թ վ այ ի ն  ս խե մ ան ե ր ո ւ մ  

ազ դ ան շ ան այ ի ն  կ ապի  գ ծ ե ր ի  լ ա յ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ո ր պե ս  

կ ան ո ն , ֆ ի ք ս վ ած  է  ծ ր ագ ծ մ ան  տվ յ ա լ  մ ե տաղ ակ ան  

շ ե ր տի  ն ախագ ծ մ ան  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  թ ո ւ յ լ ատր ե լ ի  

լ ա յ ն ո ւ թ յ ամ բ , ի ս կ  գ ծ ի  հ աս տո ւ թ յ ո ւ ն ը  ս ահ մ ան վ ո ւ մ  

է  տե խն ո լ ո գ ի ա յ ո վ , ապա  ս տաց վ ո ւ մ  է , ո ր  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  կ ապի  գ ծ ի  պար ազ ի տայ ի ն  

ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ ամ ե մ ատակ ան  է  դ ր ա  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան ը ` 

C : l
ÙÙ

:             (2.6)                                            

 Կ ապի  գ ծ ի  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  

հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ ` 

R
A

r
=

l
ÙÙ

 ,             (2.7)                                          
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ո ր տե ղ    , l , A - ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար  մ ի ջ մ ի աց մ ան  

ն յ ո ւ թ ի  տե ս ակ ար ար  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը , լ ա յ ն ակ ան  հ ատո ւ յ թ ի  մ ակ ե ր ե ս ն  

ե ն : Տ ր վ ած  տե խն ո լ ո գ ի ա յ ի  հ ամ ար  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  դ ե պք ո ւ մ  ավ ե լ ի  հ ար մ ար  է  օ գ տվ ե լ  

մ ակ ե ր և ո ւ թ ա յ ի ն  տե ս ակ ար ար  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց ՝  

SR d

r
=  ,          (2.8)                                            

ո ր տե ղ  d-ն  մ ի ջ մ ի աց մ ան  հ աս տո ւ թ յ ո ւ ն ն  է : 

 Տ ր վ ած  տե խն ո լ ո գ ի ա յ ի  դ ե պք ո ւ մ  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  մ ե տաղ ակ ան  մ ակ ար դ ակ ի  հ ամ ար  

մ ակ ե ր և ո ւ թ ա յ ի ն  տե ս ակ ար ար  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

մ ի ջ մ ի աց մ ան  հ աս տո ւ թ յ ո ւ ն ը  ս ահ մ ան վ ած  

մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  ե ն : Հ ե տև աբ ար ՝  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ան  

գ ն ահ ատմ ան  հ ամ ար  ավ ե լ ի  հ ար մ ար  է  օ գ տվ ե լ  հ ե տև յ ա լ  

ար տահ ա յ տո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , ո ր ը  ս տաց վ ո ւ մ  է   (2.7) և  (2.8)-ի ց ` 

1
SR R

w
=

ÙÙ
  ,                         (2.9) 

ո ր տե ղ    -ն  մ ի ջ մ ի աց մ ան  լ ա յ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է : 

Ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն վ ե ն  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  կ ապի  գ ծ ի  վ ր ա  դ ր վ ո ղ  ն ո ւ յ ն  պահ ան ջ ն ե ր ը , 

ի ն չ  ո ր  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ , ապա  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ան  

հ ամ ար  ն ո ւ յ ն պե ս  կ ար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  այ ն  

հ ամ ե մ ատակ ան  է  կ ապի  գ ծ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան ը ՝  

R : l
ÙÙ

 :      (2.10)  

Ա յ ս պի ս ո վ , (2.4), (2.6) և  (2.10) ար տահ այ տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց  

հ ե տև ո ւ մ  է , ո ր  կ ապի  գ ծ ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  տար ած մ ան  

հ ապաղ ո ւ մ ը  առ աջ ի ն  մ ո տավ ո ր ո ւ թ յ ամ բ  ո ւ ղ ի ղ  

հ ամ ե մ ատակ ան  է  կ ապի  գ ծ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

ք առ ակ ո ւ ս ո ւ ն , ի ս կ  ք ան ի  ո ր   կ ապի  գ ծ ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է լ , ի ր  հ ե ր թ ի ն , մ ե ծ ապե ս  կ ախվ ած  է  

մ ի աց վ ո ղ  տար ր ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , հ ե տև աբ ար ՝  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  է ակ ան ո ր ե ն  կ ար ո ղ  է  ազ դ ե լ  

ն ախագ ծ վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  վ ր ա : 
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ÎÇë³å³ñ³·Í³ÛÇÝ  
Ùá¹»É   L=11 

ÈñÇí ·ñ³ýÇ  
Ùá¹»É   L=2/n=17.5 

Þ³ñáõÝ³Ï³Ï³Ý ßÕÃ³ÛÇ 
Ùá¹»É L=14 

8 

4 

 7 

 3 3 

10 

8 

3 

3 

b(x, y) 

7 

4 

a(x, y) 

Þï»ÛÝ»ñÇ Í³éÇ 
Ùá¹»É L=12 

Ø»Ï ³ÕµÛáõñÇ  
Ùá¹»É L=17 

ÐÇÙÝ³ÏÙ³Ëù³ÛÇÝ Í³éÇ  
Ùá¹»É L=13 

8 

4 

10 

3 

4 

7 

3 

3 

Ք ան ի  ո ր  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  դ ե ռ և ս  հ ա յ տն ի  

չ ե ն  շ ղ թ ան ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ը , 

ապա  դ ր ան ց ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  հ ամ ար  

շ ղ թ ան ե ր ի  վ ի ր տո ւ ա լ  ծ ր ագ ծ մ ան  և  դ ր ան ց  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  

ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն  է  առ աջ ան ո ւ մ : Ա յ ս  ն պատակ ո վ  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  շ ղ թ ան ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

ն ե ր կ ա յ աց մ ան  տար բ ե ր  ց ան ց ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր :  

Ն կ . 2.6-ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  ե ն  բ ազ մ աճ յ ո ւ ղ  շ ղ թ ա յ ի  

տո պո լ ո գ ի ա յ ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  տար բ ե ր  

մ ո տե ց ո ւ մ ն ե ր ի  օ ր ի ն ակ ն ե ր  [13, 88]:  

Ն կ . 2.6. Շ ղ թ այ ի  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  օ ր ի ն ակ ն ե ր ը  

Շ ղ թ այ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատմ ան  բ ե ր վ ած  

մ ո տե ց ո ւ մ ն ե ր ի ց  ամ ե ն ատար ած վ ած  և  

ամ ե ն ապար զ ագ ո ւ յ ն  մ ե թ ո դ ը  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած ն  է , ո ր ը  շ ղ թ ա յ ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  գ ն ահ ատո ւ մ  է  ն ր ա  կ ո ն տակ տն ե ր ն  
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ը ն դ գ ր կ ո ղ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ո ւ ղ ղ ան կ յ ան   կ ի ս ապար ագ ծ ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ամ բ  [14, 47]: 

Ե թ ե  a(x,y) և  b(x,y)-ը  ն կ . 2.6-ո ւ մ  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  

դ ե պք ի  հ ամ ար  շ ղ թ ա յ ի  հ ան գ ո ւ յ ց ն ե ր ն  ը ն դ գ ր կ ո ղ  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ո ւ ղ ղ ան կ յ ան  ան կ յ ո ւ ն ագ ծ ա յ ի ն  

գ ագ աթ ն ե ր ն  ե ն , ապա  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ո վ   

ո ր ո շ վ ո ղ  շ ղ թ ա յ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ գ ն ահ ատվ ի  

հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ ՝   

Lկ .պ= |a(x)-b(x)|+|a(y)-b(y)|:     (2.11) 

Ս տո ր և  աս վ ած ը  դ ի տար կ վ ո ւ մ  է  ն կ . 2.7-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  

օ ր ի ն ակ ո վ :  

Ն կ . 2.7. Ի Ս  - ե ր ի  տար ր ե ր ի  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  

կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ը  

Ե ն թ ադ ր վ ո ւ մ  է , ո ր  1, 2, 3, 4 և  5 կ ո ն տակ տն ե ր ը  կ ազ մ ո ւ մ  

ե ն  մ ե կ  շ ղ թ ա : Ա յ դ  կ ո ն տակ տն ե ր ն  ը ն դ գ ր կ ո ղ  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն ը  կ լ ի ն ի   ABCD-ն , ո ր ի  

կ ի ս ապար ագ ի ծ ը  կ լ ի ն ի  AD + DC և  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  7 

մ ի ավ ո ր : Ն կ ար ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  կ ո ն տակ տն ե ր ի  

դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ան  հ ամ ար  դ ր ան ք  մ ի աց ն ո ղ  Շ տե յ ն ե ր ի  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ը , ո ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տր վ ած  կ ե տագ ծ ե ր ո վ , 

ն ո ւ յ ն պե ս  ո ւ ն ի  7 մ ի ավ ո ր  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն : Ե թ ե  5-ր դ  

կ ո ն տակ տը  տե ղ ադ ր վ ի  5’ դ ի ր ք ո ւ մ , ապա   Շ տե յ ն ե ր ի  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ավ ե լ ան ա  1-ո վ , 

A 

B 
C 

D 
1 

2 3 

4 

5 

5’ 

5” 
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ի ս կ  ե թ ե  այ ն  տե ղ ադ ր վ ի  5’’ դ ի ր ք ո ւ մ , ապա  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ավ ե լ ան ա  2-ո վ : Ե ր կ ո ւ  դ ե պք ո ւ մ  է լ  

կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  գ ն ահ ատակ ան ը  չ ի  փո խվ ի  և  

կ մ ն ա  հ ավ աս ար  7-ի : 

 Ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ը  

շ ղ թ ա յ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատմ ան  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ն  

է  և  ո ւ ն ի  փո ք ր  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն  բ ազ մ աճ յ ո ւ ղ  շ ղ թ ան ե ր ի  

դ ե պք ո ւ մ : Ս ակ այ ն  փո ր ձ ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  

կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ը  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  կ ար ո ղ  է  ապահ ո վ ե լ  շ ղ թ ա յ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

գ ն ահ ատմ ան  բ ավ ար ար  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ ո ւ մ , հ ե տագ ա  ճ շ գ ր տո ւ մ ը  թ ո ղ ն ե լ ո վ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  լ ավ ար կ մ ան  փո ւ լ ի ն  [13, 88-91]: Ս ա  

հ ի մ ն ավ ո ր վ ո ւ մ  է  ն աև  մ ո դ ե լ ի  հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  

պար զ ո ւ թ յ ամ բ  և  այ ն  ն կ ատառ ո ւ մ ո վ , ո ր  

ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  ս խե մ ան ե ր ո ւ մ  2 և  3 

հ ան գ ո ւ յ ց ն ե ր ո վ  շ ղ թ ան ե ր ը  մ ի ջ ի ն  հ աշ վ ո վ  կ ազ մ ո ւ մ  

ե ն  բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ի  հ ամ ապատաս խան աբ ար  64% և  20% -ը : 

Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  այ ն  հ ան գ ամ ան ք ը , ո ր  շ ղ թ ա յ ի ն  

պատկ ան ո ղ  ց ան կ աց ած  զ ո ւ յ գ  կ ո ն տակ տը  մ ի աց ն ո ղ  

մ ի ջ մ ի աց մ ան  պար ազ ի տայ ի ն  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  ամ բ ո ղ ջ  շ ղ թ ա յ ի  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ամ բ , 

կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ը , բ աց ի  շ ղ թ ա յ ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատմ ան  մ ի ջ ո ց ի ց , կ ար ո ղ  է  

հ ան դ ի ս ան ալ  ն աև  ո ր պե ս  շ ղ թ ա յ ի  հ ապաղ մ ան  

գ ն ահ ատմ ան  բ ավ ար ար  մ ի ջ ո ց ` Ի Ս -ի  տար ր ե ր ի  

ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ : 

Ա յ ս պի ս ո վ , տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  ե ղ ած  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ո ր ո ն ք  կ առ ավ ար վ ո ւ մ  ե ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ժ ամ ան ան ակ , կ ար ո ղ  ե ն  հ ան դ ի ս ան ալ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան , հ ե տև աբ ար ` ն աև  

դ ր ան ց ո ւ մ  առ կ ա  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  բ ավ ար ար  

գ ն ահ ատմ ան  մ ի ջ ո ց : 

Ս ակ այ ն , հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  դ ե ր ի  ան ը ն դ հ ատ  աճ ը , ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  
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կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  և  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  հ ե տագ ա  

կ ատար ե լ ագ ո ր ծ ո ւ մ ը , ո ր ը  պե տք  է  մ ի տվ ած  լ ի ն ի  

դ ր ան ց  ճ շ տո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան ը ՝  առ ան ց  դ ր ան ց  

բ ար դ ո ւ թ յ ան  է ակ ան  ավ ե լ աց մ ան :  Թվ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

մ ո դ ե լ ն ե ր ի  և  դ ր ան ց  կ ատար ե լ ագ ո ր ծ մ ան  հ ար ց ե ր ը  

ավ ե լ ի  հ ան գ ամ ան ո ր ե ն  ք ն ն ար կ վ ած  ե ն  ս տո ր և :   

Ը ն դ հ ան ր աց ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ե լ ի  է  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 թ վ այ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  

այ ն պի ս ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , ո ր ը  կ ապահ ո վ ի  մ ո ւ տք -ե լ ք  

ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  ը ն կ ած  տար ր ե ր ը  կ ապո ղ  

շ ղ թ ան ե ր ի  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  փո ք ր  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր : 

 

2.3. Շ ղ թան ե ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր ո ւ մ ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  

 

Թվ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ , 

ե ր բ  դ ե ռ և ս   բ աց ակ այ ո ւ մ  է  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը , կ ապի  գ ծ ե ր ի  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  

մ շ ակ մ ան  և  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն  է  

առ աջ ան ո ւ մ : Ա յ դ պի ս ի  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  առ կ ա յ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ս խե մ ա յ ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  կ առ ավ ար ե լ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ը : Տ ար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  և  չ ափան ի շ ն ե ր ի  վ ր ա  

դ ր վ ո ղ  հ ի մ ն ակ ան  պահ ան ջ ը  ապագ ա  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  և  դ ր ան ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած ՝  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  ար ագ  և  բ ավ ար ար  

ճ շ տո ւ թ յ ամ բ  գ ն ահ ատո ւ մ ն  է : 

Կապի  գ ծ ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր ը : Ի Ս -ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  ավ տո մ ատաց մ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը  հ ի մ ն վ ած  ե ն  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  



- 96 - 

 

գ ր աֆ ն ե ր ի  վ ր ա , և  ո ր պե ս  մ ո ւ տք ա յ ի ն  

տե ղ ե կ ատվ ո ւ թ յ ո ւ ն  օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ն ախագ ծ վ ո ղ  

ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ի  ց ո ւ ց ակ ը  և  ե ր կ չ ափ  կ ամ  ե ռ աչ ափ  

տար ած ո ւ թ յ ո ւ ն ո ւ մ  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  և  

ծ ր ագ ծ մ ան  վ ր ա  դ ր վ ո ղ  ն ախագ ծ ա յ ի ն  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ը : Ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ  

ս խե մ ան ե ր ո ւ մ  առ կ ա  կ ապի  գ ծ ե ր ը  բ ազ մ աճ յ ո ւ ղ  ե ն , և  

դ ր ան ց  ճ ի շ տ  ն ե ր կ ա յ աց մ ան  հ ամ ար  ան հ ր աժ ե շ տ  է  

օ գ տագ ո ր ծ ե լ  շ ղ թ ան ե ր ի  հ ի պե ր գ ր աֆ այ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր : 

Յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  հ ի պե ր գ ր աֆ այ ի ն  կ ո ղ ի ն  պատկ ան ո ղ  

գ ագ աթ ն ե ր ի  թ ի վ ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  տվ յ ա լ  

շ ղ թ ա յ ո վ  մ ի աց վ ո ղ  կ ո ն տակ տն ե ր ի  թ վ ի ն , ի ս կ  կ ապի  

գ ծ ե ր ի  մ ո դ ե լ ն ե ր ը  ն ախագ ծ մ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն վ ազ ար կ մ ան  ն պատակ ո վ : 

Ա յ դ պի ս ի  մ ո դ ե լ ն ե ր ը  հ ի մ ն վ ած  ե ն  գ ր աֆ ն ե ր ի  

տե ս ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  հ ա յ տն ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ ած կ ո ղ  

ծ առ ե ր ի  և   ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  Շ տե յ ն ե ր ի  ծ առ ե ր ի  վ ր ա  [14, 92, 93]: 

Ս տո ր և  հ ակ ի ր ճ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ ած կ ո ղ  

ծ առ ե ր ի  Է ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Կ ապվ ած  չ կ ո ղ մ ն ո ր ո շ վ ած  գ ր աֆ ո ւ մ  ծ ած կ ո ղ  ծ առ ը  

ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  է  աց ի կ լ ի կ  կ ապվ ած  ե ն թ ագ ր աֆ , ո ր ը  

պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  է  տվ յ ա լ  գ ր աֆ ի  բ ո լ ո ր  գ ագ աթ ն ե ր ը  և  

կ ո ղ ե ր ի  այ ն պի ս ի  ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն , ո ր ը  թ ո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  հ աս ան ե լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն  ց ան կ աց ած  գ ագ աթ ի ց  դ ե պի  

ց ան կ աց ած  այ լ  գ ագ աթ ն ե ր ՝  առ ան ց  ց ի կ լ ե ր ի  

առ աջ աց մ ան : n - գ ագ աթ ան ի  գ ր աֆ ո ւ մ  ց ան կ աց ած  ծ ած կ ո ղ  

ծ առ  պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  է  ճ ի շ տ  n-1 կ ո ղ ե ր :  n - գ ագ աթ ան ի  լ ր ի վ  

գ ր աֆ ո ւ մ  ծ ած կ ո ղ  ծ առ ե ր ի  ք ան ակ ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  Կ ե լ ի  

բ ան աձ և ո վ  և  հ ավ աս ար  է   nn-2 [94]: 

Կ ապվ ած  կ շ ռ վ ած  չ կ ո ղ մ ն ո ր ո շ վ ած  գ ր աֆ ո ւ մ  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ ած կ ո ղ  ծ առ ն  այ ն  է , ո ր ն  ո ւ ն ի  

հ ն ար ավ ո ր  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  կ շ ի ռ ը , ո ր ի  տակ  

հ աս կ աց վ ո ւ մ  է  դ ր ա  մ ե ջ  մ տն ո ւ մ  է  բ ո լ ո ր  կ ո ղ ե ր ի  

6 

4 7 

1 

5 

5 
2 
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կ շ ի ռ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ը [94]: Ն կ . 2.8-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  է  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ ած կ ո ղ  ծ առ ի  օ ր ի ն ակ : 

 

Ն կ . 2.8. Գ ր աֆ ո ւ մ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ ած կ ո ղ  ծ առ ի  

օ ր ի ն ակ ը  

 

Ն կ ար ո ւ մ  բ ե ր վ ած  է  6 - գ ագ աթ ան ի  կ շ ռ վ ած  գ ր աֆ ի  

օ ր ի ն ակ , ո ր ո ւ մ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ ած կ ո ղ  ծ առ ի  կ ո ղ ե ր ը  

մ գ աց վ ած  ե ն : Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ ար ի ց , ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ծ առ ի  կ ո ղ ե ր ի  թ ի վ ը  հ ավ աս ար  է  6-1=5, այ ն  չ ի  

պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  ց ի կ լ ե ր ,   ի ս կ  ծ առ ի  կ շ ի ռ ը  հ ավ աս ար  է  

16-ի : 

Ա յ ս պի ս ո վ , G = (V,E) կ շ ռ վ ած  գ ր աֆ ո ւ մ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ծ ած կ ո ղ  ծ առ ի  կ առ ո ւ ց ո ւ մ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  գ ր աֆ ի  

կ ո ղ ե ր ի  E'≤E այ ն պի ս ի  ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ան  

(ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի )  ո ր ո շ ո ւ մ , ո ր ը  

ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  է  ծ առ , և  ո ր ի  կ ո ղ ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

կ շ ի ռ ը  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  է :  

Գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ն  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ ած կ ո ղ  ծ առ ի  

կ առ ո ւ ց մ ան  մ ի  ք ան ի  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր , ո ր ո ն ց ի ց  

առ ավ ե լ  հ ա յ տն ի  ե ն  Պ ր ի մ ի  և  Կ ր ո ւ ս կ ա լ ի  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը  [14, 47]: Դ ր ան ց  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր վ ո ւ մ  է  հ ամ ապատաս խան աբ ար ` O(ElogV)  և  O(ElogE), 

ո ր տե ղ  V-ն  գ ագ աթ ն ե ր ի  թ ի վ ն  է , ի ս կ  E-ն ` կ ո ղ ե ր ի  [95]: Ա յ ս  

ալ գ ո ր թ մ ն ե ր ը  տալ ի ս  ե ն  ճ ի շ տ  լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր  

Է վ կ լ ի դ ե ս յ ան  չ ափո ղ ակ ան ո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ : Ս ակ այ ն , 

ք ան ի  ո ր  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  ծ ր ագ ծ ո ւ մ ը  կ ատար վ ո ւ մ  է  

փո խո ւ ղ ղ ահ այ աց  կ առ ո ւ ց վ ած ք ո վ , այ ս ի ն ք ն ՝  

Մ ան հ ե թ թ ե ն յ ան  չ ափո ղ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ , ապա  այ դ  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  

կ ի ր առ ո ւ մ ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  կ ար ո ղ  է  

ս ահ մ ան ափակ վ ե լ  մ ի ա յ ն  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ ած կ ո ղ  ծ առ ի  

առ ան ձ ն աց մ ան  ն պատակ ո վ , ի ս կ  ծ առ ի  Մ ան հ ե թ թ ե ն յ ան  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատո ւ մ ը  տալ ի ս  է  ո չ  բ ավ ար ար  

ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն :  Ա յ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  շ ղ թ ան ե ր ի  կ ապի  գ ծ ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  հ ամ ար  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  Շ տե յ ն ե ր ի  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ ո դ ե լ ն ե ր ը : 

Շ տե յ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ը : Շ տե յ ն ե ր ի  խն դ ր ի  

դ ր վ ած ք ը  հ ե տև յ ա լ ն  է  [14]: G = (V,E) կ շ ռ վ ած  գ ր աֆ ո ւ մ  

տր վ ած  է  գ ագ աթ ն ե ր ի  D≤V ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն : 
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Պ ահ ան ջ վ ո ւ մ  է  ը ն տր ե լ  գ ագ աթ ն ե ր ի  V'≤V այ ն պի ս ի  

ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն , ո ր  բ ավ ար ար ի  D≤V' պայ մ ան ը  և  V' –ը  

բ ո լ ո ր  ն մ ան  ծ առ ե ր ի  մ ի ջ ի ց  առ աջ աց ն ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

կ շ ռ ո վ  ծ առ : D բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ն ե ր առ ո ւ մ  է  շ ղ թ ան ե ր ի  

բ ո լ ո ր  ե լ ո ւ ս տն ե ր ը , ի ս կ  V'- D բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  է  Շ տե յ ն ե ր ի  լ ր աց ո ւ ց ի չ  գ ագ աթ ն ե ր : 

Ա կ ն հ ա յ տ  է , ո ր  D=V պայ մ ան ի  դ ե պք ո ւ մ  Շ տե յ ն ե ր ի  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ը  հ ամ ար ժ ե ք  է  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ ած կ ո ղ  

ծ առ ի ն : 

Ե ն թ ադ ր ե ն ք ՝  տր վ ած  է  (X, d) չ ափակ ան  

տար ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ո ր տե ղ  X գ ագ աթ ն ե ր ի  բ ազ ո ւ թ յ ան  

հ ամ ար  ո ր ո շ վ ած  է  դ ր ան ց  մ ի ջ և  d 

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : X գ ագ աթ ն ե ր ի  բ ազ ո ւ թ յ ան  

վ ր ա  տր վ ած  է  G=(V, E) գ ր աֆ ը : Ե թ ե  M-ը  X-ի  վ ե ր ջ ավ ո ր  

ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է , ի ս կ  G=(V, E) կ ապվ ած  գ ր աֆ  է  X-ի  

վ ր ա , ապա  G-ն  կ ո չ վ ո ւ մ  է  M-ը  մ ի աց ն ո ղ  գ ր աֆ : Ա յ ն  G գ ր աֆ ը , 

ո ր ը   M-ը  մ ի աց ն ո ւ մ  է  հ ն ար ավ ո ր  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  d(G) 

մ ե ծ ո ւ թ յ ամ բ , կ ո չ վ ո ւ մ  է  M-ի  վ ր ա  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

Շ տե յ ն ե ր ի  ծ առ : Ն շ ե ն ք , ո ր  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  Շ տե յ ն ե ր ի  

ծ առ ը  ո չ  մ ի շ տ  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ի , ս ակ ա յ ն  M-ի  վ ր ա  

բ ո լ ո ր  կ ապվ ած  գ ր աֆ ն ե ր ի ց  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  d(G) ար ժ ե ք ը  

մ ի շ տ  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ի  և  կ ո չ վ ո ւ մ  է   M-ի  վ ր ա  

Շ տե յ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն : 

Շ տե յ ն ե ր ի  խն դ ի ր ը  NP դ ժ վ ար ո ւ թ յ ան  է , և  դ ր ա  ճ շ գ ր ի տ  

լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  լ ր ի վ  ը ն տր ան ք  [96-99]: 

Կ ախվ ած  (X, d) հ ար թ ո ւ թ յ ան  տե ս ակ ի ց ՝  Շ տե յ ն ե ր ի  

խն դ ի ր ն  ո ւ ն ե ն ո ւ մ  է  տար բ ե ր  ձ և ե ր : Ե թ ե  (X, d) –ն  

ս տան դ ար տ  Է վ կ լ ի դ ե ս յ ան  հ ար թ ո ւ թ յ ո ւ ն  է , ո ր տե ղ  d 

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է    22 yx)y,x(    ն ո ր մ ո վ , 

ապա  գ ո ր ծ  ո ւ ն ե ն ք  Շ տե յ ն ե ր ի  դ աս ակ ան  խն դ ր ի  հ ե տ :  

Ե թ ե  (X, d) –ն  Մ ան հ ե թ թ ե ն յ ան  հ ար թ ո ւ թ յ ո ւ ն  է , ո ր տե ղ  d 

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է   yx)y,x(    ն ո ր մ ո վ , 

ապա  գ ո ր ծ  ո ւ ն ե ն ք  Շ տե յ ն ե ր ի  ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  խն դ ր ի  

հ ե տ , ի ս կ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ը  կ ո չ վ ո ւ մ  է  Շ տե յ ն ե ր ի  

ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ : Ն կ . 2.9-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ե ն  

Շ տե յ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  օ ր ի ն ակ ն ե ր :  

Շ տե յ ն ե ր ի  ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ը  

լ ա յ ն ո ր ե ն  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  է  Ի Ս -ե ր ի  ծ ր ագ ծ մ ան  

ավ տո մ ատաց մ ան  խն դ ի ր ն ե ր ո ւ մ : Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  

ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ի  առ ան ձ ն ահ ատկ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , դ ր ան ց  

ծ ր ագ ծ մ ան  խն դ ի ր ն ե ր ո ւ մ  հ ար թ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  
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փո խար ի ն վ ո ւ մ  է  ե ռ աչ ափ  տար ած ո ւ թ յ ամ բ , ի ս կ  d 

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  ||(x, y, z)||=|x|+|y|+|z| 

ն ո ր մ ո վ : 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  Շ տե յ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ծ առ ի  մ ո դ ե լ ի  օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ ն  ի ր  ան մ ի ջ ակ ան  տե ս ք ո վ  

ս ահ մ ան ափակ վ ո ւ մ  է  դ ր ա  բ ար դ ո ւ թ յ ամ բ  և , հ ե տև աբ ար , 

ի ր ագ ո ր ծ մ ան  մ ե ծ  ժ ամ ան ակ ո վ : Ա յ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  

այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  

Շ տե յ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  տար բ ե ր  պար զ ե ց վ ած  

մ ո դ ե լ ն ե ր , ո ր ո ն ք  մ ի մ յ ան ց ի ց  տար բ ե ր վ ո ւ մ  ե ն  

ի ր ե ն ց  բ ար դ ո ւ թ յ ամ բ  և  գ ն ահ ատմ ան  ճ շ տո ւ թ յ ամ բ : 

Շ տե յ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  մ ո դ ե լ ն  ի ր  ն ախն ակ ան  

տե ս ք ո վ  կ ար ո ղ  է  օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  մ ի ա յ ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

վ ե ր ջ ն ակ ան  փո ւ լ ե ր ո ւ մ ՝  լ ավ ար կ մ ան  ն պատակ ո վ : 

Ն կ . 2.9. Շ տե յ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  օ ր ի ն ակ ն ե ր ը . 

ա )-Է վ կ լ ի դ ե ս յ ան , բ )- ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն , գ )- ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  գ ր աֆ այ ի ն  ն ե ր կ ա յ աց ո ւ մ ը  

 

Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է , տե ղ աբ աշ խմ ան  

գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ո ւ մ  Շ տե յ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  

տար բ ե ր  պար զ ե ց վ ած  մ ո դ ե լ ն ե ր ի ց  ամ ե ն ամ ե ծ  

կ ի ր առ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  գ տե լ  ե ն ս ահ մ ան ափակ ո ղ  

ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  շ ր ջ ան ակ ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  

կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր ը , ո ր ո ն ք  ապահ ո վ ո ւ մ  ե ն  

շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  մ ե ծ  

ար ագ ո ւ թ յ ո ւ ն : Ս ակ այ ն  Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  աճ ի  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  ն ո ր  և  

M1 
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M3 

M4 

Xi 
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կ ատար ե լ ագ ո ր ծ վ ած  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  մ շ ակ մ ան  

ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն  է  առ աջ ան ո ւ մ , ո ր ը  մ ի  կ ո ղ մ ի ց ՝  

կ բ ար ձ ր աց ն ի  գ ն ահ ատմ ան  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը , մ յ ո ւ ս  

կ ո ղ մ ի ց ՝  կ ո ւ ն ե ն ա  գ ն ահ ատմ ան  հ ամ ե մ ատաբ ար  փո ք ր  

ժ ամ ան ակ : Ա կ ն հ ա յ տ  է , ո ր  բ ե ր վ ած  ե ր կ ո ւ  պայ մ ան ն ե ր ն  

ի ր ար ամ ե ր ժ  ե ն , և  մ ո դ ե լ ի  ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  է  ի ն ժ ե ն ե ր ակ ան  փո խզ ի ջ մ ան  խն դ ի ր : 

Ս տո ր և  առ աջ ար կ վ ած  ե ն  մ ե թ ո դ  և  ալ գ ո ր ի թ մ , ո ր ո ն ք  

ո ւ ն ե ն ա լ ո վ  O(nlogn)  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն , գ ն ահ ատմ ան  

ճ շ տո ւ թ յ ամ բ  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ  ե ն  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ ի ն  և  մ ո տե ն ո ւ մ  է  ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  Շ տե յ ն ե ր ի  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  մ ո դ ե լ ի  ճ շ տո ւ թ յ ան ը : 

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ե թ ո դ ը  հ ի մ ն վ ած  է  այ ն  փաս տի  վ ր ա , ո ր  2 

և  3 կ ո ն տակ տն ե ր ի  հ ամ ար  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  

ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ ամ ը ն կ ն ո ւ մ  է  Շ տե յ ն ե ր ի  

ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  մ ո դ ե լ ի  

ճ շ տո ւ թ յ ան ը : Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  աս վ ած ը ՝  

առ աջ ար կ վ ո ւ մ  է  բ ազ մ աճ յ ո ւ ղ  շ ղ թ ան ե ր ի  

կ ո ն տակ տն ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ աշ տը  մ աս ն ատե լ  

այ ն պի ս ի  տե ղ ամ աս ե ր ի , ո ր  դ ր ան ց ի ց  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր ո ւ մ  հ ան դ ե ս  գ ան  ո չ  ավ ե լ ի , ք ան  3 

կ ո ն տակ տ : 

Ն կ . 2.10-ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  է  9 - կ ո ն տակ տան ի  շ ղ թ ա յ ի  

օ ր ի ն ակ , ո ր ի   կ ո ն տակ տն ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  բ ե ր վ ած  

է  ն կ . 2.10 ա )-ո ւ մ : 
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Ն կ . 2.10. Շ ղ թ այ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատմ ան  տար բ ե ր  

մ ո դ ե լ ն ե ր ը . ա - շ ղ թ ա յ ի  կ ո ն տակ տն ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , բ - Շ տե յ ն ե ր ի  ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ը , գ - մ աս ն ատվ ած  տե ղ ամ աս ե ր ի  

կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր ը , դ - շ ղ թ ա յ ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  առ աջ ար կ վ ո ղ  մ ո դ ե լ ը  

 

Բ ե ր վ ած  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  շ ղ թ ա յ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

գ ն ահ ատակ ան ը  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ո վ  հ ավ աս ար  

է  20-ի , ի ս կ  շ ղ թ ա յ ի  ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  Շ տե յ ն ե ր ի  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ն  ո ւ ն ի  28 մ ի ավ ո ր  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն : 

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ե թ ո դ ն  ի ր ագ ո ր ծ վ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  

ք ա յ լ ե ր ո վ ` 

1. Հ ավ աս ար ակ շ ռ վ ած  մ ի ջ ի ն ի  կ ո ո ր դ ի ն ատի  

հ աշ վ ար կ ՝  y առ ան ց ք ո վ , ո ր ը  կ լ ո ր աց վ ո ւ մ  է  մ ի ն չ և  

մ ո տակ ա  ամ բ ո ղ ջ  թ ի վ ը ` 

  5)8(88,4
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 :                         (2.12) 

2. Ս տաց վ ած  A և  B ե ր կ ո ւ  մ աս ե ր ի  հ ամ ար  x առ ան ց ք ո վ  

հ ավ աս ար ակ շ ռ վ ած  մ ի ջ ի ն ի  կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ի  

հ աշ վ ար կ , ո ր ո ն ք  կ լ ո ր աց վ ո ւ մ  ե ն  մ ի ն չ և  մ ո տակ ա  

ամ բ ո ղ ջ  թ վ ե ր ը ` 
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,                         (2.13) 
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:                              (2.14) 

 3. 2 և  3 ք ա յ լ ե ր ի  ռ ե կ ո ւ ր ս ի վ  կ ր կ ն ո ւ թ յ ո ւ ն  այ ն ք ան  

ժ ամ ան ակ , մ ի ն չ և  կ ո ն տակ տն ե ր ի  առ աջ աց ած  բ ո լ ո ր  

ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո ւ մ  մ ն ան  3-ի ց  ո չ  ավ ե լ ի  

կ ո ն տակ տն ե ր : 

4. Կ ո ն տակ տն ե ր ի  ս տաց վ ած  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  

ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ան  հ ամ ար  շ ղ թ ա յ ի  տվ յ ա լ  տե ղ ամ աս ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  հ աշ վ ար կ ՝  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  

մ ի ջ ո ց ո վ . 

  ,k,1i));YminY(max)XminX((max5,0L iiiii                     (2.15) 

  ,k,1i));YminYmax()XminXmax((5,0L i
Y

i
Y

i
X

i
X

i
iiiiiiii




                  (2.16) 

ո ր տե ղ  Xi և  Yi-ը  Ωi ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ան  կ ո ն տակ տն ե ր ի  

կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ն  ե ն , k- ն ՝  կ ո ն տակ տն ե ր ի  

ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ք ան ակ ը : 

5. Կ ո ն տակ տն ե ր ի  ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  մ ի աց ն ո ղ  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  փո խո ւ ղ ղ ահ այ աց  ծ առ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

հ աշ վ ար կ : 

Ա յ ս  ն պատակ ո վ  ս կ զ բ ո ւ մ  հ աշ վ ար կ վ ո ւ մ  է  Ωi; i=1,2,...k 

ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տե ղ այ ի ն  

կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  մ ի ջ և  առ կ ա  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  փո խո ւ ղ ղ ահ այ աց  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : Ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  Ωi և  

Ωj ո ր և է  զ ո ւ յ գ ի  հ ամ ար  այ դ  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

կ լ ի ն ի ` 

1) Ωj-ն  գ տն վ ո ւ մ  է  Ωi-ի ց  աջ  ն ե ր ք և . 

,ji;j,i|;YmaxYmin||XminXmax|L j
Y

i
Y

j
X

i
X

ij
jjiijjii




 

ե թ ե   ;Ymax>Ymin;Xmin<Xmax j
Y

i
Y

j
X

i
X jjiijjii 

 

2) Ωj-ն  գ տն վ ո ւ մ  է  Ωi-ի ց  աջ  վ ե ր և . 

,ji;j,i|;YminYmax||XminXmax|L j
Y

i
Y

j
X

i
X

ij
jjiijjii
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ե թ ե   ;Ymin<Ymax;Xmin<Xmax i
Y

i
Y

j
X

i
X iiiijjii 

 

3) Ωj-ն  գ տն վ ո ւ մ  է  Ωi-ի ց  ձ ախ  ն ե ր ք և . 

,ji;j,i|;YmaxYmin||XmaxXmin|L j
Y

i
Y

j
X

i
X

ij
jjiijjii




 

ե թ ե   ;Ymax>Ymin;Xmax>Xmin j
Y

i
Y

j
X

i
X jjiijjii 

 

4) Ωj-ն  գ տն վ ո ւ մ  է  Ωi-ի ց  ձ ախ  վ ե ր և . 

,ji;j,i|;YminYmax||XmaxXmin|L j
Y

i
Y

j
X

i
X

ij
jjiijjii




 

ե թ ե   ;Ymin<Ymax;Xmax>Xmin j
Y

i
Y

j
X

i
X jjiijjii 

 

5) Ωj-ն  գ տն վ ո ւ մ  է  Ωi-ի ց  վ ե ր և  (աջ ). 

,ji;j,i|;)X(Ymin)X(Ymax|L jj
)X(Y

ii
)X(Y

ij
jjjiii




 ե թ ե ՝   

)X(Ymin<)X(Ymax

);Y(Xmax<)Y(Xmin);Y(Xmin>)Y(Xmax

jj
)X(Y

ii
)X(Y

jj
)Y(X

ii
)Y(X

jj
)Y(X

ii
)Y(X

jjjiii

jjjiiijjjiii





 

6)Ωj-ն  գ տն վ ո ւ մ  է  Ωi-ի ց  ն ե ր ք և  (ձ ախ ). 

,ji;j,i|;)X(Ymax)X(Ymin|L jj
)X(Y

ii
)X(Y

ij
jjjiii




 ե թ ե ՝    

:)Y(Xmax>)Y(Xmin

);Y(Xmax<)Y(Xmin);Y(Xmin>)Y(Xmax

jj
)Y(X

ii
)Y(X

jj
)Y(X

ii
)Y(X

jj
)Y(X

ii
)Y(X

jjjiii

jjjiiijjjiii





 

Ա յ ն ո ւ հ ե տև  կ առ ո ւ ց վ ո ւ մ  է  

ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

կ շ ռ վ ած  գ ր աֆ ը , ո ր ո ւ մ  ո ր պե ս  կ շ ի ռ ն ե ր  ե ն  ծ առ ա յ ո ւ մ  

ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տե ղ այ ի ն  

կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  մ ի ջ և  առ կ ա  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  փո խո ւ ղ ղ ահ այ աց  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : 

Ն կ . 2.11 ա )-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 2.10 գ )-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  

օ ր ի ն ակ ի  ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  կ շ ռ վ ած  գ ր աֆ ը : 
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Ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  կ շ ռ վ ած  գ ր աֆ ո ւ մ  

թ ո ղ ն վ ո ւ մ  ե ն  փո ք ր ագ ո ւ յ ն  կ շ ռ ո վ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ք ան ակ ի  կ ո ղ ե ր ը , ո ր ո ն ք  առ աջ աց ն ո ւ մ  ե ն  

ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  մ ի աց ն ո ղ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

փո խո ւ ղ ղ ահ այ աց  ծ առ ը : Դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  

(ն կ . 2.11 բ ) այ դ  ծ առ ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

հ ավ աս ար  է  11-ի : Ն շ ե ն ք , ո ր  ե թ ե  այ դ պի ս ի  ծ առ ե ր ը  

մ ե կ ի ց  ավ ե լ ի  ե ն , ապա  թ ո ղ ն վ ո ւ մ  է  դ ր ան ց ի ց  

ց ան կ աց ած ը :  

6. Շ ղ թ այ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատմ ան  հ աշ վ ար կ  

հ ե տև յ ա լ  բ ան աձ և ո վ ` 

                        :LminLL
k

ji
1j,i

ij

k

1i

i 



                                                     (2.17) 

Դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  (ն կ . 2.11 դ ) L∑Մ =29:   

 

 

Ն կ . 2.11. Ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  կ շ ռ վ ած  գ ր աֆ ը . 

ա - ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  լ ր ի վ  կ շ ռ վ ած  գ ր աֆ ը , 

 բ - ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ի աց մ ան  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ծ առ ը   

 

Ա յ ս պի ս ո վ , դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  շ ղ թ ա յ ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատո ւ մ ը  առ աջ ար կ վ ո ղ  

մ ե թ ո դ ո վ  տար բ ե ր վ ո ւ մ  է  շ ղ թ ա յ ի ՝  Շ տե յ ն ե ր ի  

ΩC 

ΩE ΩF 

ΩD 

4 

11 

5 
4 

3 

4 

ΩC 

ΩE ΩF 

ΩD 
4 

3 

4 

³) µ) 

~ ~ 
~ 
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ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  ը ն դ ամ ե ն ը  մ ե կ  մ ի ավ ո ր ո վ : 

Փ ո ր ձ ար կ վ ած  տար բ ե ր  դ ե պք ե ր ի  հ ամ ար  

առ աջ ար կ վ ո ղ  մ ե թ ո դ ո վ  գ ն ահ ատակ ան ն  ապահ ո վ ո ւ մ  

է  շ ո ւ ր ջ  25%-ո վ  ավ ե լ ի  մ ե ծ  գ ն ահ ատմ ան  

ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ՝  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  

կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  հ ամ ե մ ատ : 

Շ ղ թան ե ր ի  կ ապի  գ ծ ե ր ի  հ ապաղ մ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր ը : 

Շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  տար ած մ ան  հ ապաղ մ ան  

մ ո դ ե լ ն ե ր ը  պե տք  է  հ ամ ար ժ ե ք  լ ի ն ե ն  Ի Ս -ո ւ մ  

ը ն թ աց ո ղ  ի ր ակ ան  ֆ ի զ ի կ ակ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ն ե ր ի ն : 

Հ ապաղ մ ան  հ ա յ տն ի  մ ո դ ե լ ն ե ր ի ց  Է լ մ ո ր ի  մ ո դ ե լ ն  

առ ավ ե լ  հ ամ ար ժ ե ք  է  ար տահ այ տո ւ մ  է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  

ն ախագ ծ մ ան  ավ տո մ ատաց մ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  

լ ա յ ն ո ր ե ն  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  Spice մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

գ ո ր ծ ի ք ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  և  շ ատ  հ ար մ ար  է  RC բ աշ խվ ած  

պար ամ ե տր ե ր ո վ  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  հ ապաղ մ ան  գ ն ահ ատմ ան  

հ ամ ար  [72, 80, 99, 100]:  

Է լ մ ո ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ը  ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  է  

է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  RC  շ ղ թ ա յ ի  մ ի ջ ո ց ո վ  

ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ մ ան  պար զ  մ ո տար կ ո ւ մ  [72, 101, 102]: Ա յ ն , 

լ ի ն ե լ ո վ  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  հ աշ վ ար կ ի  և  

գ ն ահ ատմ ան  մ ե թ ո դ ,  հ աճ ախ  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  է  

է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  հ ամ ակ ար գ ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  այ ն պի ս ի  

խն դ ի ր ն ե ր ո ւ մ , ի ն չ պի ս ի ք  ե ն  տր ամ աբ ան ակ ան  

ս ի ն թ ե զ ը , ս տատի կ  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  և  ծ ր ագ ծ ո ւ մ ը : Է լ մ ո ր ի  մ ո դ ե լ ի  

մ ո տավ ո ր  բ ն ո ւ յ թ ը  չ ի  խան գ ար ո ւ մ  դ ր ա  

օ գ տագ ո ր ծ մ ան ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ն ե ր ո ւ մ , ք ան ի  

ո ր  այ դ  մ ո դ ե լ ո վ  գ ն ահ ատվ ած  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  մ ե ծ  

(փո ք ր ) ար ժ ե ք ն ե ր ի ն , ո ր պե ս  կ ան ո ն , 

հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  ե ն  ի ր ակ ան  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  մ ե ծ  

(փո ք ր ) ար ժ ե ք ն ե ր : Ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն ե ն ք , ո ր  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ն ե ր ո ւ մ  առ աջ ն ա յ ի ն  ե ն  ո չ  թ ե  



- 106 - 

 

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  տար ր ի  բ աց ար ձ ակ  ե ր կ ր աչ ափակ ան  

կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ը , այ լ  տար ր ե ր ի  փո խադ ար ձ  

դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ապա  այ ս  դ ե պք ո ւ մ , շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո ւ  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , 

ն ո ւ յ ն  տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ ՝   առ աջ ն ա յ ի ն  է  դ առ ն ո ւ մ  

ո չ  թ ե  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  շ ղ թ ա յ ի  հ ապաղ մ ան  բ աց ար ձ ակ  

ար ժ ե ք ի  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը , այ լ  տար բ ե ր  շ ղ թ ան ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  փո խադ ար ձ  հ ար աբ ե ր ակ ան  

ար ժ ե ք ն ե ր ը : 

Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ ան ակ , 

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  փո ք ր աց մ ան ը  զ ո ւ գ ը ն թ աց , ավ ե լ ի  է  

կ ար և ո ր վ ո ւ մ  տր ամ աբ ան ակ ան  և  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ե ր ի  մ ի ջ և  կ ապը : Ն ախագ ծ վ ո ղ  

ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  

տե ս ակ յ ո ւ ն ի ց  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ձ և ավ ո ր վ ո ղ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ը  հ աշ վ ի  չ առ ն ե լ  

տր ամ աբ ան ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ , հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  

ս ի ն թ ե զ վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  պար ամ ե տր ե ր ի  

ան թ ո ւ յ լ ատր ե լ ի  ո ր ակ ի ն : Ա յ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  

կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  ն ախագ ծ մ ան  վ աղ  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  պար ամ ե տր ե ր ի  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  ճ ի շ տ  

կ ան խատե ս ո ւ մ ը  և  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ը : Ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ս ի ն թ ե զ ի  ը ն թ աց ք ո ւ մ  ան հ ր աժ ե շ տ  է  ապահ ո վ ե լ  

ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  

այ ն պի ս ի  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  և  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  կ ի ր առ ո ւ մ ը , 

ո ր ո ն ք  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  ճ ի շ տ  կ գ ն ահ ատե ն  ծ ր ագ ծ մ ան  

ավ ար տի ն  ս տաց վ ո ղ  ի ր ակ ան  պար ամ ե տր ե ր ը , այ ս ի ն ք ն ՝  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  փո ւ լ ո ւ մ  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն ի  հ աս ց վ ի  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  պատճ առ ո վ  

առ աջ աց ո ղ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  ի ր ակ ան  և  գ ն ահ ատվ ո ղ  

ար ժ ե ք ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ա յ ս տե ղ  գ ո ր ծ  ո ւ ն ե ն ք  

բ ազ մ ան պատակ  խն դ ր ի  հ ե տ , ո ր ը  պե տք  է  հ աշ վ ի  առ ն ի  

այ ն պի ս ի  պար ամ ե տր ե ր , ի ն չ պի ս ի ք  ե ն  

ծ ր ագ ծ ե լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ը , մ ակ ե ր ե ս ը , պի տան ի  ե լ ք ի  
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տո կ ո ս ը , տակ տավ ո ր մ ան  շ ե ղ ո ւ մ ը , է ն ե ր գ աս պառ ո ւ մ ը  

և  այ լ ն : Բ ն ակ ան աբ ար , ո ր ք ան  ավ ե լ ի  մ ո տե ն ո ւ մ  ե ն ք  

ն ախագ ծ մ ան  վ ե ր ջ ի ն , այ ն ք ան  պե տք  է  բ ար ձ ր ան ա  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ն կ . 2.12-ո ւ մ  

պատկ ե ր վ ած  ե ն  ն ախագ ծ մ ան  տար բ ե ր  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պար ամ ե տր ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր ը  և  ճ շ տո ւ թ յ ան  

բ ար ե լ ավ ո ւ մ ը  հ ի ե ր ար խի կ ակ ան  պլ ան ավ ո ր ո ւ մ ի ց  

մ ի ն չ և  ծ ր ագ ծ ո ւ մ : 

Դ ի տար կ ե ն ք  ն կ . 2.12-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  

կ ի ր առ ո ւ թ յ ան  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : 

Ն կ . 2.12. Ն ախագ ծ մ ան  տար բ ե ր  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պար ամ ե տր ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր ը  

 

Կապի  գ ծ ե ր ի  բ ե ռ ն վ ած ո ւ թ յ ան  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ ո դ ե լ  

(ԳԲ Մ ) -վ ի ճ ակ ագ ր ակ ան  մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն  է , ո ր ը  հ ի մ ն վ ած  է  

(Սխալանքի %-ը) 

Մոդելի ճշտությունը 

Հատակագծում Տեղաբաշխման 
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օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  տար ր ե ր ի  գ ր ադ ար ան ի  և  ն ախագ ծ ի  

բ ար դ ո ւ թ յ ան  վ ր ա : Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ , ե լ ք ի  

ճ յ ո ւ ղ ավ ո ր մ ան  գ ո ր ծ ակ ց ի  մ ի և ն ո ւ յ ն  ար ժ ե ք ն  

ո ւ ն ե ց ո ղ  բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ը  ս տան ո ւ մ  ե ն  հ ապաղ մ ան  

մ ի և ն ո ւ յ ն  գ ն ահ ատակ ան ը : Ա յ ն  ո ւ ն ի  շ ատ  փո ք ր  

ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն  և  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  է  տր ամ աբ ան ակ ան  

ս ի ն թ ե զ ի  փո ւ լ ո ւ մ  [80, 103]: 

Ռե ն տի  կ ան ո ն ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ ո դ ե լ ն ե ր  (ՌՄ ) - ս ր ան ք  

հ ի մ ն վ ած  ե ն  Ռ ե ն տի  փո ր ձ ն ակ ան  բ ան աձ և ի  վ ր ա , ո ր ը  

կ ապ  է  հ աս տատո ւ մ  ս խե մ ա յ ի  ե լ ո ւ ս տն ե ր ի  ք ան ակ ի , 

մ ե կ  տար ր ի  ե լ ո ւ ս տն ե ր ի  ք ան ակ ի  և  տար ր ե ր ի  ք ան ակ ի  

մ ի ջ և  [104]: Տ ար ր ե ր ի  հ ամ ար  ը ն դ ո ւ ն ե լ ո վ  մ ի ջ ի ն աց վ ած  

ս տան դ ար տ  ե ր կ ր աչ ափակ ան  չ ափս ե ր ՝  գ ն ահ ատվ ո ւ մ  է  

մ ե կ  մ ի ջ մ ի աց մ ան  մ ի ջ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տր վ ած  

տար ր ե ր ի  ք ան ակ ի  և  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  հ ամ ար : 

Ա յ ս  մ ո դ ե լ ն ե ր ը  բ ն ո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  50% և  ավ ե լ ի  մ ե ծ  

ս խալ ան ք ո վ  և  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ո ւ մ  գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  չ ե ն  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ : Ա ն հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ  դ ր ան ք  

կ ար ո ղ  ե ն  օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  կ ան ո ն ավ ո ր  կ առ ո ւ ց վ ած ք ո վ  

Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  վ աղ  փո ւ լ ե ր ո ւ մ ՝  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

մ ո տավ ո ր  գ ն ահ ատմ ան  հ ամ ար : 

Ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  մ ո դ ե լ ն ե ր  (ՆԾՄ ) - գ ն ահ ատո ւ մ ը  

կ ատար վ ո ւ մ  է  Մ ան հ ե թ թ ե ն յ ան  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ  պար զ ե ց վ ած  ծ առ ե ր ի  

մ ի ջ ո ց ո վ  (լ ր ի վ  գ ր աֆ այ ի ն , հ ի մ ն ակ մ ախք այ ի ն , 

կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  և  այ լ ն ):  Ս ր ան ց  մ աս ի ն  ար դ ե ն  

խո ս վ ե լ  է : Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  

հ ամ ար  այ ս  մ ո դ ե լ ն ե ր ն  ամ ե ն ահ ար մ ար ն  ե ն : 

Շ տե յ ն ե ր ի  ծ առ ի  մ ո դ ե լ ն ե ր  (Շ ԾՄ ) - գ ն ահ ատո ւ մ ը  

կ ատար վ ո ւ մ  է  Մ ան հ ե թ թ ե ն յ ան  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ  Շ տե յ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ծ առ ի  մ ի ջ ո ց ո վ : Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է , այ ս  

մ ո դ ե լ ն ե ր ն  ո ւ ն ե ն  բ ավ ակ ան ի ն  մ ե ծ  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն , 
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ս ակ ա յ ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  դ ր ան ց  

օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ ը  ս ահ մ ան ափակ վ ած  է  բ ար դ ո ւ թ յ ամ բ : 

Գ լ ո բ ալ  ծ ր ագ ծ մ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր  (ԳԾՄ ) - հ աշ վ ի  ե ն  

առ ն ո ւ մ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  բ աշ խո ւ մ ը  ծ ր ագ ծ մ ան  

շ ե ր տե ր ո վ , ի ն չ ն  ավ ե լ ի  է  ճ շ գ ր տո ւ մ  RC հ ապաղ մ ան  

գ ն ահ ատակ ան ը : Ս ր ան ք  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  ծ ր ագ ծ մ ան  

ն ախն ակ ան  փո ւ լ ե ր ո ւ մ : 

Ման ր ակ ր կ ի տ  ծ ր ագ ծ մ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր  (ՄԾՄ ) - հ աշ վ ի  ե ն  

առ ն ո ւ մ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  մ ան ր ակ ր կ ի տ  ծ ր ագ ծ ո ւ մ ը , 

և  կ ատար վ ո ւ մ  է    ի ր ակ ան  ե ր կ ր աչ ափակ ան  

տո պո լ ո գ ի ա յ ի  RC պար ազ ի տի կ ա յ ի ն  ք աղ վ ած ք ի  

ս տաց ո ւ մ : 

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  աս վ ած ը  կ ար ո ղ  ե ն ք  աս ե լ , ո ր . 

 Ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  շ ղ թ ան ե ր ի  

հ ե տագ ա  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  հ ամ ար  

հ ար մ ար  է  օ գ տագ ո ր ծ ե լ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  

մ ո դ ե լ ն ե ր ը : Ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  դ ր ան ց ի ց  ամ ե ն ա լ ա յ ն  

տար ած ո ւ մ ն  է  գ տե լ  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ը , 

ո ր ի  հ ի մ ն ակ ան  թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  բ ազ մ աճ յ ո ւ ղ  

շ ղ թ ան ե ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ց ած ր  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ն  է : 

 Բ ազ մ աճ յ ո ւ ղ  շ ղ թ ան ե ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  հ ամ ար  

առ աջ ար կ վ ած  է  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  վ ր ա  

հ ի մ ն վ ած  հ ի ե ր ար խի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

մ ե թ ո դ , ո ր ը  O(nlogn) բ ար դ ո ւ թ յ ան  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  

ապահ ո վ ո ւ մ  է  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  

հ ամ ե մ ատ  շ ո ւ ր ջ  25 % ավ ե լ ի  բ ար ձ ր  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն  և  

մ ո տե լ ո ւ մ  է  Շ տե յ ն ե ր ի  ծ առ ի  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  

ճ շ տո ւ թ յ ան ը :  

 

2.4. Շ ղ թան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

 

Տ ար ր ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  
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վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  խն դ ի ր ն  այ դ  տար ր ե ր ը  կ ապո ղ  

շ ղ թ ան ե ր ի ն  ն ե ր կ ա յ աց վ ո ղ  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ո ւ մ ն  է ՝  տր վ ած  

տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք ի  դ ե պք ո ւ մ : Ա յ ս  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  

ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  ե ն թ ախն դ ի ր ն ե ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը . 

 ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  

մ ե թ ո դ ի  ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն , 

 ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  

մ ո դ ե լ ի  կ առ ո ւ ց ո ւ մ , 

 ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն ,  

 ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ի  մ շ ակ ո ւ մ  և  ի ր ագ ո ր ծ ո ւ մ : 

Ս տո ր և  ք ն ն ար կ վ ո ւ մ  ե ն  վ ե ր  ն շ վ ած  

ե ն թ ախն դ ի ր ն ե ր ը : 

Ս խե մ այ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  մ ե թ ո դ ի  

ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն : Գ ր ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  հ ա յ տն ի  ե ն  

ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  տար բ ե ր  

մ ո տե ց ո ւ մ ն ե ր , ո ր ո ն ք  կ ար ե լ ի  է  դ աս ակ ար գ ե լ  ը ս տ  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ն պատակ ի  և  ձ և ի  [105, 106]:  

Ը ս տ  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ն պատակ ի ՝  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  լ ի ն ո ւ մ  ե ն  դ ի ն ամ ի կ  և  

ս տատի կ : Դ ի ն ամ ի կ  մ ո դ ե լ ն ե ր ը  հ աշ վ ի  ե ն  առ ն ո ւ մ  

ս խե մ ա յ ո ւ մ  առ կ ա  ան ց ո ղ ի կ  գ ո ր ծ ը ն թ աց ն ե ր ը  և  

կ ի ր առ վ ո ւ մ  ե ն  ս խե մ ա յ ի  աշ խատան ք ի  ո ւ  փո խան ց մ ան  

բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մ ն աս ի ր ո ւ թ յ ան  հ ամ ար : Ս տատի կ  

մ ո դ ե լ ն ե ր ը  հ աշ վ ի  ե ն  առ ն ո ւ մ  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ո ւ մ  

ո ւ  դ ր ան ք  մ ի աց ն ո ղ  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը , 

կ ի ր առ վ ո ւ մ  ե ն  ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք -ե լ ք  ո ւ ղ ի ն ե ր ո ւ մ  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  և  ազ դ ան շ ան ն ե ր ի  

մ ր ց ավ ազ ք ի  ո ւ ս ո ւ մ ն աս ի ր մ ան  հ ամ ար : Ը ս տ  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ձ և ի ` ժ ամ ան ակ այ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան   

մ ե թ ո դ ն ե ր ը  կ ար ե լ ի  է  բ աժ ան ե լ  2 խմ բ ի ` 

տր ան զ ի ս տո ր ա յ ի ն  մ ակ ար դ ակ ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր ո ւ մ  և  

փակ ան այ ի ն  մ ակ ար դ ակ ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր ո ւ մ : 
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Տ ր ան զ ի ս տո ր ա յ ի ն  մ ակ ար դ ակ ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր ո ւ մ ը  

հ ի մ ն վ ած  է  ս խե մ ան  ն կ ար ագ ր ո ղ  դ ի ֆ ե ր ե ն ց ի ա լ  

հ ավ աս ար ո ւ մ ն ե ր ի  հ ամ ակ ար գ ի  լ ո ւ ծ մ ան  վ ր ա : Ա յ ն  

ապահ ո վ ո ւ մ  է  ավ ե լ ի  բ ար ձ ր  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն , ս ակ ա յ ն  

պահ ան ջ ո ւ մ  է  մ ե ք ե ն ա յ ակ ան  մ ե ծ  ժ ամ ան ակ  և  

գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  կ ի ր առ ե լ ի  չ է  մ ե ծ  ս խե մ ան ե ր ի  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  դ ե պք ո ւ մ : Ա յ ս պի ս ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

հ ամ ակ ար գ ե ր ի ց  առ ավ ե լ  լ ա յ ն ո ր ե ն  տար ած վ ած  է  Spice 

հ ամ ակ ար գ ը : Փ ակ ան այ ի ն  մ ակ ար դ ակ ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի ց  առ ավ ե լ  լ ա յ ն  կ ի ր առ ո ւ թ յ ո ւ ն  է  գ տե լ  

ս տատի կ  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ո ր ը  

ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  ս ի ն ք ր ո ն  թ վ այ ի ն  հ ամ ակ ար գ ե ր ի  

հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ան ե ր ի   ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  և  գ ն ահ ատմ ան  հ ի մ ն ակ ան  մ ե թ ո դ ն  է : 

Ք ան ի  ո ր  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  թ վ այ ի ն  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  

հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ան ե ր ը  կ ար ո ղ  ե ն  ո ւ ն ե ն ա լ  մ ի  ք ան ի  

տաս ն յ ակ  հ ազ ար ը  գ ե ր ազ ան ց ո ղ  փակ ան ե ր  և  մ ե ծ  թ վ ո վ  

մ ո ւ տք ե ր /ե լ ք ե ր , ապա  դ ր ան ց  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տր ան զ ի ս տո ր ա յ ի ն  մ ակ ար դ ակ ի  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ո վ  գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  

ան հ ն ար  է : Ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն ե ն ք  ն աև  այ ն  հ ան գ ամ ան ք ը , 

ո ր  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  

ո ր պե ս  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք  ե ն  ծ առ ա յ ո ւ մ  ս տան դ ար տ  

գ ր ադ ար ան այ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ը  և  մ տավ ո ր  

ս ե փակ ան ո ւ թ յ ան  բ լ ո կ ն ե ր ը , ո ր ո ն ց  մ ո ւ տք -ե լ ք  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  

հ ա յ տն ի  ե ն , ապա  ժ ամ ան ակ այ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ն պատակ ո վ  առ ավ ե լ  ն պատակ ահ ար մ ար  է   ս տատի կ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  և  գ ն ահ ատմ ան  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի  օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ ը : 

Ս խե մ այ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  մ ո դ ե լ ի  

կ առ ո ւ ց ո ւ մ ը :  Ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  մ ո դ ե լ ի  կ առ ո ւ ց մ ան  հ ամ ար  հ ի մ ք  է  

ծ առ ա յ ո ւ մ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  կ շ ռ վ ած  գ ր աֆ ը , ո ր ը  
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կ ո չ վ ո ւ մ  է  ն աև  ս խե մ ա յ ի  ց ան ց ա յ ի ն  մ ո դ ե լ  կ ամ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ  [13]:  

Ա յ ս պի ս ի  գ ր աֆ ը  ս ահ մ ան վ ո ւ մ  է  ո ր պե ս  V=(G, C), ո ր տե ղ   

G-ն  գ ագ աթ ն ե ր ի , բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է , ի ս կ  C-ն ` 

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  կ ո ղ ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  կ ո ղ ի ն  վ ե ր ագ ր վ ո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  

կ շ ի ռ , ո ր ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  այ դ  կ ո ղ ո վ  մ ի աց վ ած  

գ ագ աթ ն ե ր ի  մ ի ջ և  ժ ամ ան ակ այ ի ն  հ ապաղ մ ան ը : Ք ան ի  

ո ր  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  ե ն  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  առ աջ աց ո ղ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը , ապա  

այ ս  դ ե պք ո ւ մ  ի ն չ պե ս  ս խե մ ա յ ո ւ մ  առ կ ա  տար ր ե ր ը , 

այ ն պե ս  է լ  դ ր ան ք  ի ր ար  կ ապո ղ  շ ղ թ ան ե ր ը   

հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  ե ն  ազ դ ան շ ան ի  տար ած մ ան  հ ապաղ մ ան  

պատճ առ , և  հ ե տև աբ ար ՝  ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ը  կ պար ո ւ ն ակ ի  ե ր կ ո ւ  տի պի  

գ ագ աթ ն ե ր , ո ր ո ն ք  հ ամ ապատաս խան ո ր ե ն  ց ո ւ յ ց  կ տան  

ս խե մ ա յ ո ւ մ  տար ր -շ ղ թ ա  և  շ ղ թ ա -տար ր  ան ց ո ւ մ ն ե ր ը : 

Ն ո ւ յ ն  տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ ՝  գ ր աֆ ի  կ ո ղ ե ր ը  

կ հ ամ ապատաս խան ե ն  ի ն չ պե ս  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի ն , 

այ ն պե ս  է լ ՝  շ ղ թ ան ե ր ի ն  և  ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ի  

ց ո ւ ց ակ ի ն  հ ամ ապատաս խան  կ մ ի աց ն ե ն  գ ագ աթ ն ե ր ը : 

Ն կ . 2.13-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  է  տր ամ աբ ան ակ ան  ս խե մ ա յ ի  

օ ր ի ն ակ , ո ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ը  պատկ ե ր վ ած  է  ն կ . 

2.14-ո ւ մ : 

Ն կ . 2.13. Է լ ե կ տր ակ ան  ս խե մ ա յ ի  օ ր ի ն ակ ը  

 C2 

 C1 

 C3 

 C4 

 C5 

 C6 

G1 

G4 

G3 

G2 

G5 

 

 

G6 

 G9 

G10 

G11 

G8 

G7 
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Ն կ . 2.14 Ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ը  

Ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ո ւ մ  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  կ ո ղ  

ո ւ ն ի  կ շ ի ռ , ո ր ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  տվ յ ա լ  կ ո ղ ի ն  

հ ամ ապատաս խան ո ղ  տար ր ի  կ ամ  շ ղ թ ա յ ի  հ ապաղ մ ան ը : 

Ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ո ւ մ  առ կ ա  է  կ ո ղ ե ր ի  ե ր կ ո ւ  տի պ ` 

ն ե ր ք ի ն  և  ար տաք ի ն : Ն ե ր ք ի ն  կ ո ղ ե ր ը  

հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  ե ն  տար ր ե ր ի ն  և  դ ր ան ք  փաս տո ր ե ն  

տար ր ե ր ի  մ ո ւ տք ե ր ը  կ ապո ւ մ  ե ն  դ ր ան ց  ե լ ք ե ր ի  հ ե տ : 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  այ ս  կ ո ղ ե ր ի  կ շ ի ռ ն ե ր ը  

ֆ ի ք ս վ ած  ե ն  և  կ ախվ ած  ե ն  տե խն ո լ ո գ ի ա յ ի ց  ո ւ  

տար ր ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  հ ատկ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց : Ա ր տաք ի ն  

կ ո ղ ե ր ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  ե ն  շ ղ թ ան ե ր ի ն  և  ը ս տ  

ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ը  կ ապո ւ մ  ե ն  ի ր ար : 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ի  ս կ զ բ ո ւ մ  հ ա յ տն ի  ե ն  լ ի ն ո ւ մ  

տար ր ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը , ի ս կ  շ ղ թ ան ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  ս տաց վ ո ւ մ  ե ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  և  

ծ ր ագ ծ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ : Ա յ ս պի ս ո վ , ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ո ւ մ  տար ր ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  ե ն  մ ո ւ տք ա յ ի ն  

տվ յ ա լ ն ե ր , ի ս կ  խն դ ր ի  ն պատակ ն  է   տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  հ աս ն ե լ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ծ ր ագ ծ մ ան  ռ ե ս ո ւ ր ս ն ե ր ի  այ ն պի ս ի  բ աշ խմ ան , ո ր ի  

դ ե պք ո ւ մ  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ո ւ մ  ար տաք ի ն  կ ո ղ ե ր ի  

վ ր ա  ս տաց վ ո ղ  կ շ ի ռ ն ե ր ը  կ հ ան գ ե ց ն ե ն  մ ո ւ տք ե ր -

ե լ ք ե ր  ամ ե ն ամ ե ծ  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  կ շ ռ ո վ  ո ւ ղ ո ւ  

ն վ ազ ար կ մ ան : 

 C1 
 C3 

 C4 

 C5 

 C6 

G1 

G4 

G3 

G2 

G5 

G8 

G7 

G6 

 G9 
 C2 

G10 

G11 
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Ս տո ր և  առ աջ ար կ վ ո ւ մ  է  մ ո տե ց ո ւ մ , ո ր ը  թ ո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  Ի Ս –ե ր ի  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  

հ աշ վ առ ո ւ մ ը  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ժ ամ ան ակ : Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ո տե ց ո ւ մ ը  հ ի մ ն վ ած  է  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  

հ ա յ տն վ ե լ ո ւ  հ ապաղ մ ան  ն ե ր ք ի ն  և  վ ե ր ի ն  

ս ահ մ ան ն ե ր ի  ց ան կ ա լ ի  ժ ամ ան ակ ն ե ր ի  հ աշ վ ար կ ի  և , 

դ ր ան ո վ  ի ս կ , շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

կ առ ավ ար մ ան  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ան  վ ր ա :  

Ք ան ի  ո ր  ժ ամ ան ակ այ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ո ւ մ  

տար ր ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  հ ա յ տն ի  ե ն , և  ան հ ր աժ ե շ տ  է  

վ ե ր լ ո ւ ծ ե լ  մ ի ա յ ն  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պար ամ ե տր ե ր ը , ապա  այ ս պի ս ի  մ ո դ ե լ ն ե ր ո ւ մ  G 

գ ագ աթ ն ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  

ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ան ը , ի ս կ  C կ ո ղ ե ր ի  

բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը ` տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր ե ր ի  

բ ազ մ ո ւ թ յ ան ը : Ը ն դ  ո ր ո ւ մ , ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  կ ո ղ ի  

ս կ ի զ բ ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր ի  

մ ո ւ տք ի ն , ի ս կ  վ ե ր ջ ը ` ե լ ք ի ն : Պ ար զ ագ ո ւ յ ն  

տր ամ աբ ան ակ ան  ս խե մ ա յ ի  և  դ ր ա  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ի  

օ ր ի ն ակ ը  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 2.15-ո ւ մ : 

Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ ար ի ց , ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ  

մ ե կ  տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր ի ն  կ ար ո ղ  ե ն  

հ ամ ապատաս խան ե լ  մ ե կ ի ց  ավ ե լ ի  կ ո ղ ե ր : Ե թ ե  

տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր ը  պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  է  ո  մ ո ւ տք ե ր  և  m 

ե լ ք ե ր , ապա  ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ  այ դ  տար ր ի ն  

կ հ ամ ապատաս խան ե ն  mxn  կ ո ղ ե ր : 

 

Ն կ . 2.15.  Տ ր ամ աբ ան ակ ան  ս խե մ ա յ ի  (ա ) և  դ ր ա  
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ժ ամ ան ակ այ ի ն   գ ր աֆ ի  (բ ) օ ր ի ն ակ ն ե ր ը  

 

Ք ան ի  ո ր  տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր ի  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  

ե լ ք ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  շ ղ թ ա , ապա  

բ ո լ ո ր  այ ն  մ ո ւ տք ե ր ը , ո ր ո ն ց  ար ժ ե ք ի ց  կ ախվ ած  է  

տվ յ ա լ  ե լ ք ի  ար ժ ե ք ը , պե տք  է  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ո ւ մ  

ո ւ ն ե ն ան  ի ր ե ն ց  հ ամ ապատաս խան  կ ո ղ ե ր ը : Ա յ ս պե ս , 

օ ր ի ն ակ , ք ան ի  ո ր  G5 շ ղ թ ա յ ի  վ ր ա  ազ դ ան շ ան ը  

ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  C2 տար ր ի  ե լ ք ա յ ի ն  ազ դ ան շ ան ո վ , ո ր ը , ի ր  

հ ե ր թ ի ն , ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  G1 և  G4 շ ղ թ ան ե ր ի  վ ր ա  ե ղ ած  

ազ դ ան շ ան ն ե ր ո վ , ո ր ո ն ք  հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  ե ն  C2 տար ր ի  

մ ո ւ տք ե ր , ի ն չ պե ս  ն աև ` C2 տար ր ի  տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ , 

ապա  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ո ւ մ  C2-ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  

ե ն  2 կ ո ղ ե ր ՝  C’2 և  C”2, ո ր ո ն ք  պայ մ ան ակ ան ո ր ե ն  

ար տահ այ տո ւ մ  ե ն  C2 տար ր ի  2 մ ո ւ տք ե ր ի ց  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր ի  ան ց ո ւ մ ը  դ ե պի  այ դ  տար ր ի  ե լ ք : 

 Ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ո ւ մ , ո ր պե ս  կ ո ղ ե ր ի  կ շ ի ռ , 

հ ան դ ե ս  ե ն  գ ա լ ի ս  հ ամ ապատաս խան  տար ր ե ր ի  մ ո ւ տք -

ե լ ք  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը : Ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ի  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  գ ագ աթ ի  հ ամ ար  հ ն ար ավ ո ր  ե ն  2 տի պի  

փո խան ջ ատո ւ մ ն ե ր ` 0—1 (ց ած ր ի ց  բ ար ձ ր ) և  1—0 (բ ար ձ ր ի ց  

ց ած ր ): Ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ , ք ան ի  ո ր  0—1 և  1—0 

փո խան ջ ատո ւ մ ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  կ ար ո ղ  ե ն  լ ի ն ե լ  

մ ի մ յ ան ց ի ց  տար բ ե ր , ապա  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  կ ո ղ ի ն  

կ ար ե լ ի  է  վ ե ր ագ ր ե լ  4 տի պի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր `  Tց ց  (ց ած ր -

ց ած ր ), Tց բ  (ց ած ր -բ ար ձ ր ), Tբ ց  (բ ար ձ ր -ց ած ր ), և  Tբ բ  (բ ար ձ ր -

բ ար ձ ր ): Տ ար ր ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  ի ն ժ ե ն ե ր ակ ան  բ ավ ար ար  

ճ շ տո ւ թ յ ամ բ  կ ար ե լ ի  է  խն դ ի ր ը  պար զ ե ց ն ե լ  և  ո ր պե ս  

տվ յ ա լ  տար ր ի  հ ապաղ մ ան  չ ափ  վ ե ր ց ն ե լ  կ ամ  վ ե ր ը  

ն շ վ ած  4 տի պի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի ց  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն ը , կ ամ  

դ ր ան ց  մ ի ջ ի ն ը : Հ ե տագ ա  շ ար ադ ր ան ք ո ւ մ  ո ր պե ս  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ի  կ ո ղ ե ր ի  կ շ ի ռ ն ե ր  

օ գ տագ ո ր ծ վ ած  է  մ ի ջ ի ն  հ ապաղ ո ւ մ ը , ո ր ի  ար ժ ե ք ը  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր ի  հ ամ ար  

բ ե ր վ ած  է  լ ի ն ո ւ մ  թ վ այ ի ն  ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

գ ր ադ ար ան ն ե ր ո ւ մ :  

Ս խե մ այ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  մ ե թ ո դ ը : 

Ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ի  մ ի ջ ո ց ո վ  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  
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ի ր ագ ո ր ծ ո ւ մ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  2 խն դ ի ր ն ե ր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր ը . 

1. ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ո ւ մ  մ ո ւ տք -ե լ ք  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  

փն տր մ ան  կ ազ մ ակ ե ր պո ւ մ , 

2. մ ո ւ տք -ե լ ք  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  և  առ ան ձ ի ն  շ ղ թ ան ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  հ աշ վ ար կ : 

Ա ռ աջ ի ն  խն դ ի ր ը  ք ն ն ար կ վ ած  է  այ ս  պար ագ ր աֆ ո ւ մ , 

ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դ ը ` հ աջ ո ր դ ո ւ մ : 

Ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ո ւ մ  փն տր մ ան  

կ ազ մ ակ ե ր պո ւ մ ը  հ ի մ ն վ ած  է  կ ո ղ մ ն ո ր ո շ վ ած  

գ ր աֆ ո ւ մ ` ը ս տ  խո ր ո ւ թ յ ան  փն տր մ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  վ ր ա  

[97]: Ա յ ս պի ս ի  փն տր մ ան  ը ն դ հ ան ո ւ ր  

ռ ազ մ ավ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ ե տև յ ա լ ն  է : Ժ ամ ան ակ այ ի ն  

գ ր աֆ ի  ո ր և ի ց ե  մ ո ւ տք ի ց  շ ար ժ վ ո ւ մ  ե ն ք  ազ դ ան շ ան ի  

մ շ ակ մ ան  ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ամ բ , ք ան ի  դ ե ռ  դ ա  հ ն ար ավ ո ր  է , 

այ ս ի ն ք ն ՝  մ ի ն չ և  ո ր և ի ց ե  ե լ ք ի  հ աս ն ե լ ը : 

Ա յ ն ո ւ հ ե տև  ար դ ե ն  դ ի տար կ վ ած  ո ւ ղ ո վ  շ ար ժ վ ո ւ մ  ե ն ք  

հ ակ առ ակ  ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ամ բ , և  ե թ ե  ճ ան ապար հ ի ն  

հ ան դ ի պո ւ մ  է  գ ագ աթ , ո ր ի ց  կ ա  ճ ան ապար հ  ազ դ ան շ ան ի  

մ շ ակ մ ան  ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ամ բ , ապա  շ ար ժ վ ո ւ մ  ե ն ք  այ դ  

ճ ան ապար հ ո վ ՝  մ ի ն չ և  ո ր և ի ց ե  ե լ ք ի  հ աս ն ե լ ը : Ս ա  

կ ր կ ն ո ւ մ  ե ն ք  այ ն ք ան , մ ի ն չ և  չ մ ն ան  չ դ ի տար կ վ ած  

գ ագ աթ ն ե ր : Ա յ ն ո ւ հ ե տև  ն կ ար ագ ր վ ած  ը ն թ աց ակ ար գ ը  

կ ի ր առ վ ո ւ մ  է  հ ե ր թ ակ ան ո ր ե ն ՝  մ յ ո ւ ս  բ ո լ ո ր  

մ ո ւ տք ե ր ի ց  ս կ ս ած : Ա յ ս  գ ո ր ծ առ ո ւ յ թ ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  

հ ա յ տն աբ ե ր վ ո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  մ ո ւ տք -ե լ ք  

ճ ան ապար հ ն ե ր ը : 

Ը ս տ  խո ր ո ւ թ յ ան  փն տր մ ան ` դ աս ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ը  

կ ո չ վ ած  է  տր վ ած  գ ագ աթ ի ց  դ ե պի  մ ն աց ած  հ աս ան ե լ ի  

գ ագ աթ ն ե ր ը  կ ար ճ ագ ո ւ յ ն  ո ւ ղ ո ւ  փն տր մ ան  հ ամ ար : 

Ա յ ս պի ս ի  մ ո տե ց ո ւ մ ը  բ ավ ար ար  չ է  ս խե մ ա յ ի  

առ աջ ն ա յ ի ն  մ ո ւ տք ի ց  դ ե պի  առ աջ ն ա յ ի ն  ե լ ք ե ր  բ ո լ ո ր  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  հ ա յ տն աբ ե ր մ ան  հ ամ ար : Ա յ ս  ն պատակ ո վ  

առ աջ ար կ վ ած  է  ը ս տ  խո ր ո ւ թ յ ան  փն տր մ ան  

մ ատր ի ց ա յ ի ն  ալ գ ո ր ի թ մ , ո ր ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

հ ա յ տն աբ ե ր ե լ  ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք -ե լ ք  բ ո լ ո ր  

ո ւ ղ ի ն ե ր ը ՝  մ ի աժ ամ ան ակ  հ աշ վ ար կ ե լ ո վ  գ ագ աթ ն ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ը : Փ ն տր մ ան  
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կ ազ մ ակ ե ր պմ ան  ն պատակ ո վ  գ ե ն ե ր աց վ ո ւ մ  ե ն  3 բ ի ն ար  

մ ատր ի ց ն ե ր , ո ր ո ն ց ի ց  մ ե կ ը  n x n - չ ափան ի  մ ատր ի ց  է , 

ո ր տե ղ  n-ը  շ ղ թ ան ե ր ի  թ ի վ ն  է : Ե թ ե  ե ր կ ո ւ  շ ղ թ ան ե ր  

հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  ե ն  ո ր և է  տար ր ի  մ ո ւ տք  և  ե լ ք , ապա  այ դ  

մ ատր ի ց ի  հ ամ ապատաս խան  տո ղ ի  և  ս յ ան  հ ատմ ան  

կ ե տո ւ մ  առ կ ա  է  տվ յ ա լ  տար ր ի  հ ապաղ մ ան  ար ժ ե ք ը , ի ս կ  

հ ակ առ ակ  դ ե պք ո ւ մ ՝  ո չ : Մ յ ո ւ ս  ե ր կ ո ւ  մ ատր ի ց ն ե ր ը   n x 

1 ս յ ո ւ ն  մ ատր ի ց ն ե ր  ե ն , ո ր ո ն ց  հ ամ ապատաս խան  

տո ղ ե ր ո ւ մ  ն շ վ ո ւ մ  ե ն  ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք ե ր  կ ամ  ե լ ք ե ր  

հ ան դ ի ս աց ո ղ  շ ղ թ ան ե ր ը : Ը ս տ  խո ր ո ւ թ յ ան  փն տր մ ան ՝  

ալ գ ո ր ի թ մ ի  աշ խատան ք ը  դ ի տար կ ե ն ք  մ ե ր  կ ո ղ մ ի ց  

գ ե ն ե ր աց վ ած  a28 պայ մ ան ակ ան  ան վ ան ո ւ մ ո վ  

թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  օ ր ի ն ակ ո վ , ո ր ի  Verilog ն կ ար ագ ի ր ը  

բ ե ր վ ած  է  ն կ . 2.16-ո ւ մ :  

Բ ե ր վ ած  Verilog ն կ ար ագ ր ո ւ թ յ ան ը  հ ամ ապատաս խան ո ղ  

տր ամ աբ ան ակ ան  ս խե մ ա յ ի  տե ս ք ը  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 2.17-ո ւ մ , 

ի ս կ  դ ի տար կ վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ը  

պատկ ե ր վ ած  է  ն կ . 2.18-ո ւ մ : 

 

 

 

 

 

module a1(G1,G2,G3,G4,G5,G6,G7,G8,G9,G10,G11,G12,G13,G14,G15,G16,G17); 

input G1,G2,G3,G4,G5, G6; 

output G16,G17; 

wire G7,G8,G9,G10,G11,G12,G13,G14; 

notNOT1_1(G1,G7); 

nor NOR2_1(G2,G3,G8); 

and AND2_1(G4,G7,G9); 

nor NOR2_2(G3,G5,G10); 

nor NOR2_3(G7,G8,G11); 

not NOT1_2(G8,G12); 

or OR2_1(G3,G9,G13); 

or OR2_2(G9,G10,G14); 

nor NOR2_4(G6,G10,G15); 

nand NAND3_1(G11G12,G15,G16); 

nand NAND3_2(G12,G13,G14,G17); 

endmodule 
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C0 

C6 

C4 

C9 

C10 

C5 

C2 

C1 

 

 

NOT2 

 OR 

2_1 

NOR 

2_3 

NOT1 

NOR 

2_1 

Ն կ . 2.16. a28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  Verilog 
ն կ ար ագ ի ր ը  
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Դ ի տար կ վ ո ղ  թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք ը ` հ ի մ ն վ ած  ը ս տ  

խո ր ո ւ թ յ ան  փն տր մ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի  վ ր ա , բ ե ր վ ած  է  ն կ . 

2.19-ո ւ մ : 

Ը ս տ  խո ր ո ւ թ յ ան  փն տր մ ան ` ալ գ ո ր ի թ մ ի  աշ խատան ք ը  

պար զ աբ ան ե ն ք  ո ւ ղ ի ն ե ր ի ց  մ ե կ ի  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  

օ ր ի ն ակ ո վ : Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ ար ի ց , մ ո ւ տք ե ր ի  

ս յ ո ւ ն  մ ատր ի ց ո ւ մ  ը ն տր վ ո ւ մ  է  առ աջ ի ն  մ ո ւ տք ա յ ի ն  

շ ղ թ ան , ո ր ի ց  հ ե տո  կ ատար վ ո ւ մ  է  դ ի մ ո ւ մ  շ ղ թ ան ե ր ի  

մ ատր ի ց ի  առ աջ ի ն  տո ղ ի ն : Ա յ ս  տո ղ ո վ  հ աջ ո ր դ աբ ար  

դ ի տար կ վ ո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  ս յ ո ւ ն ե ր ը , մ ի ն չ և  

հ ան դ ի պո ւ մ  է  տար ր ի  հ ապաղ ո ւ մ  պար ո ւ ն ակ ո ղ  ս յ ո ւ ն : 

Դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  դ ա  7-ր դ  ս յ ո ւ ն ն  է , ո ր ը  

ն շ ան ակ ո ւ մ  է ` 7-ր դ  շ ղ թ ան  ե լ ք ա յ ի ն  շ ղ թ ա  է  1-ի ն  

մ ո ւ տք ո վ  NOT1 տար ր ի  հ ամ ար , ո ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ը   T1 -է : 

Ն կ . 2.17. a28 թ ե ս տայ ի ն  

տր ամ աբ ան ակ ան  ս խե մ ան   

 

NAND2 

G1 

G2 

G3 

G4 

G5 

G6 

G7 

G8 

G9 

G10 

G11 

G12 

G13 

G14 

G16 

G15 

G17 

39/39 

0 
0/0 

0 

NAND2 

NOR4 

NAND2 

AND1 

NOT2 

OR1 

NOR1 

NOR1 

NOT1 

NAND1 

NOR2 

NOR2 

NOR4 

AND1 

NAND1 

NAND1 

OR1 

OR2 

OR2 

NOR3 

NOR3 

130/220 
60 

260/350 
90 

105/220 
115 

350/350 
0 

66/156 
90 

0/90 
90 

0/69 
69 

0/39 
0 

0/69 
69 

66/135 
69 

220/220 
0 

135/135 
0 

220/220 
0 

0/156 
156 

130/220 
90 

Ն կ . 2.18.  a28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  
ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ը  
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Ա յ ն ո ւ հ ե տև , ն ո ւ յ ն  ս կ զ բ ո ւ ն ք ո վ , դ ի տար կ վ ո ւ մ  է  7-ր դ  

տո ղ ը : Ա յ ս  ց ի կ լ ի կ  գ ո ր ծ ը ն թ աց ը  շ ար ո ւ ն ակ վ ո ւ մ  է  

այ ն ք ան , մ ի ն չ և  հ ե ր թ ակ ան  ք ա յ լ ո ւ մ  հ ան դ ի պե ն ք  

ս խե մ ա յ ի  ե լ ք  հ ան դ ի ս աց ո ղ  շ ղ թ ա յ ի : Դ ի տար կ վ ո ղ  

օ ր ի ն ակ ո ւ մ  դ ա  17-ր դ  շ ղ թ ան  է : 

Ա յ ս պի ս ո վ , կ առ ո ւ ց վ ո ւ մ  է  առ աջ ի ն  ո ւ ղ ի ն ՝  G1-G7-G9-G13-

G17: Ա յ ս  գ ո ր ծ ը ն թ աց ը  կ ր կ ն վ ո ւ մ  է  ս խե մ ա յ ի  բ ո լ ո ր  

մ ո ւ տք ե ր ի  հ ամ ար : Ս տո ր և  բ ե ր վ ած  ե ն  փն տր մ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ս տաց վ ած  բ ո լ ո ր  17 ո ւ ղ ի ն ե ր ը : 

1) G1-G7-G9-G13-G17, 

2) G1-G7-G9-G14-G17, 

3) G1-G7-G11-G16, 

4) G2-G8-G11-G16, 

 

5) G2-G8-G12-G16, 

6) G2- G8-G12-G17, 

7) G3-G8-G11-G16, 

8) G3-G8-G12-G16, 

 

9) G3-G8-G12-G17, 

10) G3-G13-G17, 

11) G3-G10-G14-G17, 

12) G3-G10-G15-G16, 

13) G4-G9-G13-G17, 

14) G4-G9-G14-G17, 

15) G5-G10-G14-G17, 

16) G5-G10-G15-G16, 

 17) G6-G15-G16: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ն կ . 2.19.  Թե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ո ւ մ  

ը ս տ  խո ր ո ւ թ յ ան  փն տր մ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք ը  

 

Ը ն դ հ ան ր աց ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ` կ ար ե լ ի  է  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17  

1       T1            

2        T2           

3        T2  T4   T7      

4         T3          

5          T4         

6               T9    

7         T3  T5        

8           T5 T6       

9             T7 T8     

10              T8 T9    

11                T10   

12                T10 T11  

13                 T11  

14                 T11  

15                T10   

16                  16 

17                  17 

T1+ T3 
T1+ T3+T7+ T11 

 
T1+ T3+ T7 
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 Տ ար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  խն դ ի ր y այ դ  

տար ր ե ր ը  կ ապո ղ  շ ղ թ ան ե ր ի ն  ն ե ր կ ա յ աց վ ո ղ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  

գ ն ահ ատո ւ մ ն  է ՝  տր վ ած  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք ի  

դ ե պք ո ւ մ : 

 Ո ր պե ս  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  

մ ե թ ո դ  առ աջ ար կ վ ած  է  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

գ ր աֆ ո ւ մ  ը ս տ  խո ր ո ւ թ յ ան  փն տր մ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ը , 

ո ր ը  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  խն դ ի ր ը  բ ե ր ե լ  

մ ատր ի ց ա յ ի ն  փն տր մ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի :  

2.5. Շ ղ թան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տն ե ր ի  

գ ն ահ ատո ւ մ ը  

 

Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ի  այ ն պի ս ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  գ ն ահ ատո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  

թ ո ւ յ լ  կ տան  կ առ ավ ար ե լ  այ դ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ : Ո ր պե ս  

այ դ պի ս ի  պար ամ ե տր ե ր  հ ան դ ե ս  ե ն  գ ա լ ի ս . 

1. Ս խե մ ա յ ի  առ աջ ն ա յ ի ն  մ ո ւ տք ե ր ի ց  մ ի ն չ և  

ց ան կ աց ած  i-ր դ  շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի  

ձ և ավ ո ր մ ան  ամ ե ն ավ աղ  ժ ամ ան ակ ը  կ ամ  հ ապաղ մ ան  

ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ը ՝  Tն (i): 

2. Ս խե մ ա յ ի  առ աջ ն ա յ ի ն  մ ո ւ տք ե ր ի ց  մ ի ն չ և  

ց ան կ աց ած  i-ր դ  շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի  

ձ և ավ ո ր մ ան  ամ ե ն աո ւ շ  ժ ամ ան ակ ը  կ ամ  հ ապաղ մ ան  

վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ը ՝  T
н(i)

: 

3. Ս խե մ ա յ ի  ց ան կ աց ած  i-ր դ  շ ղ թ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պահ ո ւ ս տը ՝  Ri: 

Ս տո ր և  ք ն ն ար կ վ ած  ե ն  այ ս  պար ամ ե տր ե ր ի  

գ ն ահ ատմ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  և  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը : 

Ս խե մ այ ի  շ ղ թան ե ր ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   

ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ի  ո ր ո շ ո ւ մ ը : 

Ո ր և է  շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ը  ս խե մ ա յ ի  առ աջ ն ա յ ի ն  

մ ո ւ տք ե ր ի ց  մ ի ն չ և  տվ յ ա լ  շ ղ թ ան  տան ո ղ  բ ո լ ո ր  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի ց  ամ ե ն ամ ե ծ ն  է , ք ան ի  ո ր  
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այ դ  հ ապաղ ո ւ մ ո վ  է  ո ր ո շ վ ո ւ մ  տվ յ ա լ  շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ճ ի շ տ  

ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ը :  

Ս ա  ք ն ն ար կ ե ն ք  ն կ . 2.20-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  օ ր ի ն ակ ո վ : 

 

Ն կ . 2.20.  Պ ար զ ագ ո ւ յ ն  ս խե մ ա յ ի  (ա )   և  դ ր ա   ժ ամ ան ակ այ ի ն  
գ ր աֆ ի  (բ )  օ ր ի ն ակ ը  

 

Ե ն թ ադ ր ե ն ք ` G1, G2, G3, G4, բ ո լ ո ր  մ ո ւ տք ե ր ի ն , ո ր ո ն ք  

տվ յ ա լ  ս խե մ ա յ ի  առ աջ ն ա յ ի ն  մ ո ւ տք ե ր ն  ե ն , 

մ ի աժ ամ ան ակ  տր վ ո ւ մ  է  ազ դ ան շ ան : Ա ռ աջ ն ա յ ի ն  

մ ո ւ տք ե ր ի ն  ազ դ ան շ ան ի  տր մ ան  պահ ը  

պայ մ ան ակ ան ո ր ե ն  ը ն դ ո ւ ն ե ն ք  ժ ամ ան ակ ի  հ աշ վ ար կ ի  

ս կ ի զ բ ` 0 0T = : Ե թ ե  C1 տար ր ի  մ ի ջ ի ն  հ ապաղ ո ւ մ ը  G1 և  G2 

ե ր կ ո ւ  մ ո ւ տք ե ր ի  հ ամ ար  ն շ ան ակ ե ն ք  T
1

, ապա  C1-ի  

ե լ ք ո ւ մ  հ ապաղ մ ան  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ը  կ լ ի ն ի  T T=
Э1 1

: Ե թ ե  

ը ն դ ո ւ ն ե ն ք , ո ր  շ ղ թ ան ե ր ը  հ ապաղ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

ի դ ե ա լ ակ ան  ե ն , այ ս ի ն ք ն ` դ ր ան ց ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ը  

զ ր ո յ ակ ան  է , ապա  կ ար ո ղ  ե ն ք  գ ր ե լ ` 

5 1( ) (C )T G T T= =
Э Э 1»Éù

:                                  (2.18) 

Ն ո ւ յ ն  տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ  կ ար ո ղ  ե ն ք  գ ր ե լ ` 

6 2( ) (C )T G T T= =
Э Э »Éù2

:                               (2.19) 

 Ե թ ե  ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ  1 2T T№ , ապա  C3 տար ր ի  

մ ո ւ տք ե ր ի ն  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ն ե ր ը  կ լ ի ն ե ն  տար բ ե ր , ք ան ի  ո ր  ( ) ( )5 6T G T G№
Э Э

: 

 Ե ն թ ադ ր ե ն ք  ( ) ( )5 6T G T Gf
Э Э

, ապա  ( ) ( )5 6T T G T G= -
Э Э

 

ժ ան ան ակ ահ ատվ ած ո ւ մ  C3 տար ր ի  վ ե ր ի ն  մ ո ւ տք ո ւ մ  

³) 

µ) 

C1 

G1 

G2 

G3 

G4 

G5 G7 

G6 

C3 

C2 

G8 
C4 

G1 

G2 

G3 

G5 

G4 

G6 C2 

C”1 

C’1 

C’4 C”3 

C”4 

C’3 

G8 

G7 
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կ լ ի ն ի  ն ախո ր դ  տակ տի ց  մ ն աց ած  ազ դ ան շ ան ը , ի ս կ  

ն ե ր ք ի ն  մ ո ւ տք ո ւ մ ՝  տվ յ ա լ  տակ տո ւ մ  ձ և ավ ո ր վ ած  

ազ դ ան շ ան ը : Օ ր ի ն ակ , ե թ ե  ն ախո ր դ  տակ տո ւ մ  C3-ի  վ ե ր ի ն  

մ ո ւ տք ո ւ մ  կ ամ , ո ր  ն ո ւ յ ն ն  է , G5 շ ղ թ ա յ ի  վ ր ա  ե ղ ե լ  է  

տր ամ աբ ան ակ ան  “0” ազ դ ան շ ան , ի ս կ  ն ե ր ք ի ն  մ ո ւ տք ո ւ մ ` 

“1” ազ դ ան շ ան , ապա  C3 տար ր ի  ե լ ք ո ւ մ  կ ո ւ ն ե ն ան ք  “0”: Ե թ ե  

տվ յ ա լ  տակ տո ւ մ  C3-ի  վ ե ր ի ն  մ ո ւ տք ո ւ մ  տե ղ ի  է  

ո ւ ն ե ց ե լ  ան ց ո ւ մ  “0”-ի ց  “1”, ի ս կ  ն ե ր ք ի ն  մ ո ւ տք ո ւ մ  

մ ն աց ե լ  է  “1”, ապա  C3-ի  ե լ ք ո ւ մ  պե տք  է  տե ղ ի  ո ւ ն ե ն ա  

ան ց ո ւ մ  “0”-ի ց  “1”: Ս ակ այ ն    t ժ ամ ան ակ ահ ատվ ած ո ւ մ , ք ան ի  

դ ե ռ  C3-ի  վ ե ր ի ն  մ ո ւ տք ո ւ մ  պահ պան վ ո ւ մ  է  ն ախո ր դ  

տակ տի ց  մ ն աց ած   “0”-ն , դ ր ա  ե լ ք ո ւ մ  կ ո ւ ն ե ն ան ք  տվ յ ա լ  

տակ տի  հ ամ ար  ս խալ  “0” ազ դ ան շ ան : Հ ե տև աբ ար , C3-ի  

ե լ ք ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ը  կ ձ և ավ ո ր վ ի  ո ր պե ս  

1 2 3max{ ; }T T T T= +  հ ապաղ ո ւ մ , ո ր ը  մ ե ր  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  կ լ ի ն ի  

1 3T T T= + : Ն ո ւ յ ն  տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ ` C4 տար ր ի  ե լ ք ո ւ մ  

ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր ո ւ մ ը  կ պայ մ ան ավ ո ր վ ի  դ ր ա  

մ ո ւ տք ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ մ ան  ն ե ր ք ի ն  

ս ահ մ ան ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  ար ժ ե ք ո վ  և  C4 տար ր ի  

հ ապաղ մ ամ բ : Ք ան ի  ո ր  ս խե մ ա յ ի  առ աջ ն ա յ ի ն  մ ո ւ տք ի ց  

մ ի ն չ և  C4 տար ր ի  ե լ ք ը  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ն  3 ո ւ ղ ի ն ե ր  

(C1-C2-C4); (C2-C3-C4) և   C4, ապա  վ ե ր ն  աս վ ած ի ց  հ ե տև ո ւ մ  է , ո ր  C4 

տար ր ի  ե լ ք ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ը  կ ձ և ավ ո ր վ ի  

1 3 4 2 3 4max{( ); ( )}T T T T T T T= + + + +  հ ապաղ մ ամ բ :  

 Հ ի մ ն վ ե լ ո վ  աս վ ած ի  վ ր ա , ս խե մ ա յ ի  ց ան կ աց ած  i-ր դ  

շ ղ թ ա յ ի  հ ամ ար  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ը  կ ար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  հ ե տև յ ա լ  ը ն դ հ ան ր աց վ ած  բ ան աձ և ո վ ` 

 1

0

( , )
,

, ,

max ,

k

j i
j E j i

T k I
T

T T





    
Ýj

iÝ Ñ³Ï³é³Ï ¹»åùáõÙ
,                      (2.20) 

ո ր տե ղ  k0T - ն  ս խե մ ա յ ի  k-ր դ  մ ո ւ տք ի ն  ազ դ ան շ ան ի  տալ ո ւ  

պահ ն  է , I - ն ՝  ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք ե ր ի  ք ան ակ ը , TÝi
 - ն ՝  j-ր դ  

շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  վ աղ  ժ ամ ան ակ ը , 

( , )j iT - ն ՝  j-ր դ  մ ո ւ տք ո վ  և  i-ր դ  ե լ ք ո վ  տար ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ը  
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)i,j(1E - ն ՝  j-ր դ  մ ո ւ տք ո վ  և  i-ր դ  ե լ ք ո վ  տար ր ե ր ի  

բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ը ն դ  ո ր ո ւ մ , (i-1)-ի ց  i ան ց ո ւ մ ն ե ր ը  կ ատար վ ո ւ մ  ե ն  

ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  աշ խատան ք ի  ն ախո ր դ -հ աջ ո ր դ  

տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ : Ա յ ս ի ն ք ն ` i-ր դ  շ ղ թ ա յ ի  հ ամ ար  (i-1)-

ր դ  շ ղ թ ան ե ր  ե ն  բ ո լ ո ր  այ ն  շ ղ թ ան ե ր ը , ո ր ո ն ք  

մ ի աց վ ած  ե ն  (i-1) և  i շ ղ թ ան ե ր ը  կ ապո ղ  տար ր ի  

մ ո ւ տք ե ր ի ն : Ս խե մ ա յ ի  առ աջ ն ա յ ի ն  մ ո ւ տք ե ր ի  հ ամ ար  

ը ն դ ո ւ ն վ ած  է  0 0T = : 

Դ ի տար կ ե ն ք  ը ս տ  խո ր ո ւ թ յ ան  փն տր մ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի  

կ ի ր առ մ ամ բ  ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   

ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ի  հ աշ վ ար կ ը  

ն կ . 2.16-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  a28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  օ ր ի ն ակ ո վ : 

Դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  և  հ աշ վ ար կ ն ե ր ո ւ մ  ո ր պե ս  

տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք  է  օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  

«Ս ի ն ո փս ի ս  Ա ր մ ե ն ի ա » ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  ո ւ ս ո ւ մ ն ակ ան  

դ ե պար տամ ե ն տո ւ մ  մ շ ակ վ ած  90ն մ  տե խն ո լ ո գ ի ա յ ո վ  

SAED90 թ վ այ ի ն  ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ր ադ ար ան ը  [107]: a28 

թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ո ւ մ  առ կ ա   տր ամ աբ ան ակ ան  

տար ր ե ր ի ն  հ ամ ապատաս խան  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ի  

ար ժ ե ք ն ե ր ը , SAED90 թ վ այ ի ն  ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

գ ր ադ ար ան ի  հ ամ ար , բ ե ր վ ած  ե ն  աղ . 2.1-ո ւ մ :  

Ա ղ յ ո ւ ս յ ակ  2.1 

Ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ը  

Բ ջ ջ ի  

ան վ ան ո
ւ մ ը  

Մ ո ւ տք ե ր ի  

մ ի ավ ո ր մ ան  և  

ե լ ք ի  

ճ յ ո ւ ղ ավ ո ր մ ա
ն  

գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր
ը  

Հ ապաղ ո
ւ մ ը , պվ  

Բ ջ ջ ի  

ե ր կ ար ո ւ
թ յ ո ւ ն ը , 

մ կ մ  

Բ ջ ջ ի  

բ ար ձ ր ո ւ
թ յ ո ւ ն ը , 

մ կ մ  

NOT1, NOT2 1X2 39 2.95 3,0 

NOR1, NOR2 2X2 66 3.2 3,0 

AND1 2X2 96 2.88 3,0 

NOR3, NOR4 2X1 64 2.24 3,0 

OR1, OR2 2X1 85 2.56 3,0 

NAND1, NAND2 3X1 130 4.16 3,0 

Ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   

ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ի  հ աշ վ ար կ ի  
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ը ն թ աց ակ ար գ ը  դ ի տար կ ե ն ք  ն կ . 2.21 - ո մ  բ ե ր վ ած  

հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  ս խե մ ա յ ի  վ ր ա : 
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ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  
ս ահ մ ան ի  հ աշ վ ար կ ի  ալ գ ո ր ի թ մ ի  աշ խատան ք ը  
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1.  G1, G2, G3, G4, G5, G6 բ ո լ ո ր  մ ո ւ տք ա յ ի ն  շ ղ թ ան ե ր ի  

հ ամ ար  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  

ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ն  ը ն դ ո ւ ն վ ո ւ մ  է  հ ավ աս ար  0-ի ՝  

Tն i=0; i=1,…,6: 

2.  G1 մ ո ւ տք ա յ ի ն  շ ղ թ ա յ ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  

առ աջ ի ն  տո ղ ը  դ ի տար կ վ ո ւ մ  է ՝  շ ար ժ վ ե լ ո վ  ձ ախի ց  

աջ : Ա ռ աջ ի ն  ի մ աս տալ ի ց  բ ջ ի ջ ը  պատկ ան ո ւ մ  է   7-ր դ  

ս յ ան ը : Ա յ դ  բ ջ ի ջ ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  G7 

ե լ ք ա յ ի ն  և  G1 մ ո ւ տք ա յ ի ն  շ ղ թ ա  ո ւ ն ե ց ո ղ  NOT1 

տար ր ի ն , ո ր ի  հ ամ ար  T17=39պվ : Ա յ դ  բ ջ ջ ի ց  

կ ատար վ ո ւ մ  է  ան ց ո ւ մ  դ ե պի  վ ե ր ՝  մ ի ն չ և  հ աշ վ ի չ ի  

հ ամ ապատաս խան  բ ջ ի ջ ը , ո ր տե ղ  գ ր ան ց վ ո ւ մ  T1=0 և  

T17=39պվ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ը ՝  Tն 7=0+39=39պվ : 

Ա յ ս տե ղ  և  հ ե տագ այ ո ւ մ , յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  բ ջ ի ջ , 

ո ր տե ղ ի ց  կ ատար վ ո ւ մ  է  ան ց ո ւ մ  տո ղ ի ց  դ ե պի  

ս յ ո ւ ն , ն շ վ ո ւ մ  է  և  հ աջ ո ր դ ո ղ  ք ա յ լ ե ր ո ւ մ  այ լ և ս  

չ ի  դ ի տար կ վ ո ւ մ :Ք ան ի  ո ր  7-ր դ  ս յ ո ւ ն ո ւ մ , բ աց ի  

առ աջ ի ն  տո ղ ի ց , ո ւ ր ի շ  ո ր և է  տո ղ ո ւ մ  ի մ աս տալ ի ց  

թ ի վ  չ կ ա , ո ւ ս տի  հ ամ աձ ա յ ն  (2.20) բ ան աձ և ի ՝  G7 

շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ի  վ ե ր ջ ն ակ ան  ար ժ ե ք ը  

կ լ ի ն ի ՝  Tն 7=39պվ : 

3.  Շ ար ո ւ ն ակ վ ո ւ մ  է  1-ի ն  ք ա յ լ ո ւ մ  ը ն տր վ ած  ո ւ ղ ո ւ  

դ ի տար կ ո ւ մ ը  ը ս տ  խո ր ո ւ թ յ ան , ո ր ի  հ ամ ար  

կ ատար վ ո ւ մ  է  ան ց ո ւ մ   G7 շ ղ թ ա յ ի ն  

հ ամ ապատաս խան ո ղ  7-ր դ  տո ղ ի ն : Ա յ դ  տո ղ ի  

դ ի տար կ մ ամ բ  առ աջ ի ն  ի մ աս տալ ի ց  ս յ ո ւ ն ը , ո ր ը  

հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  G7 մ ո ւ տք ա յ ի ն  շ ղ թ ա  

ո ւ ն ե ց ո ղ  տար ր ի  ե լ ք ա յ ի ն  շ ղ թ ա յ ի ն , 9-ր դ  ս յ ո ւ ն ն  

է , ո ր ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  G9 ե լ ք ա յ ի ն  և  G7 

մ ո ւ տք ա յ ի ն  շ ղ թ ա  ո ւ ն ե ց ո ղ  AND1 տար ր ի ն , ո ր ի  T79=96պվ  

հ ապաղ ո ւ մ ը  փո խան ց վ ո ւ մ  է  հ աշ վ ի չ ի  

հ ամ ապատաս խան  բ ջ ջ ի ն  և  գ ո ւ մ ար վ ո ւ մ  է  Tն 7-ի ն : 

Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ո ւ ն ե ն ո ւ մ  ե ն ք  Tն 9=39+96=135պվ : 
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4. 2 և  3 ք ա յ լ ե ր ը  կ ր կ ն վ ո ւ մ  ե ն  այ ն ք ան , մ ի ն չ և  

հ աս ն ե ն ք  ս խե մ ա յ ի  ո ր և է  ե լ ք ա յ ի ն  շ ղ թ ա յ ի : 

Դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  դ ա  կ լ ի ն ի   G1-G7-G9-G13-G17 

ո ւ ղ ի ն : Յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  ան գ ամ   տո ղ ի ց  դ ե պի  

ս յ ո ւ ն  ան ց ն ե լ ի ս  հ աշ վ ի չ ի  հ ամ ապատաս խան  

բ ջ ջ ո ւ մ  գ ր ան ց վ ո ւ մ  է  տվ յ ա լ  շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ճ ի շ տ  

ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  

ս ահ մ ան ի  ը ն թ աց ի կ  ար ժ ե ք ը : 

5.  Կ ատար վ ո ւ մ  է  վ ե ր ադ ար ձ  G17-ի ց  հ ակ առ ակ ՝  

վ ե ր ջ ի ց  դ ե պի  ս կ ի զ բ  ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ամ բ , մ ի ն չ և  

հ ադ ի պի  ո ր և է  շ ղ թ ա յ ի ն  հ ամ ապատաս խան  տո ղ , ո ր ը  

պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  է  չ ն շ վ ած  ի մ աս տալ ի ց  բ ջ ի ջ : 

Դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  այ դ  պայ մ ան ի ն  առ աջ ի ն ը  

բ ավ ար ար ո ւ մ  է   G13 շ ղ թ ա յ ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  

տո ղ ը , ո ր ո ւ մ  ար դ ե ն  ն շ վ ած  (9, 13) բ ջ ջ ի ց  հ ե տո  

հ ան դ ի պո ւ մ  է  (9, 14) դ ե ռ և ո ս  չ ն շ վ ած  բ ջ ի ջ :  

Ս կ ս ած  5-ր դ  ք ա յ լ ո ւ մ  հ ան դ ի պած  չ ն շ վ ած  բ ջ ջ ի ց ՝  

կ ր կ ն վ ո ւ մ  ե ն   3-ի ց  5 ք ա յ լ ե ր ը  այ ն ք ան  ժ ամ ան ակ , 

մ ի ն չ և  ո ր  ն շ վ ե ն  առ աջ ի ն  ը ն տր վ ած  մ ո ւ տք ա յ ի ն  

շ ղ թ ա յ ի ց  դ ե պի  ս խե մ ա յ ի  ե լ ք ե ր ը  տան ո ղ  բ ո լ ո ր  

հ ն ար ավ ո ր  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  հ ան դ ի պած  բ ջ ի ջ ն ե ր ը : 

Դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  դ ր ան ք  G1-G7-G9-G13-G17; G1-G7-G9-

G14-G17; G1-G7-G11-G16 ո ւ ղ ի ն ե ր ն  ե ն : 

6.  Ս խե մ ա յ ի  բ ո լ ո ր  մ ո ւ տք ե ր ի  հ ամ ար , ն ո ւ յ ն  

տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ , կ ր կ ն վ ո ւ մ  ե ն  1-ի ց  6 ք ա յ լ ե ր ը : 

7. Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  հ աշ վ ի չ ի  հ ամ ապատաս խան  

բ ջ ի ջ ն ե ր ո ւ մ  գ ր ան ց վ ո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ի  

ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  

ս ահ մ ան ի  ը ն թ աց ի կ  ար ժ ե ք ն ե ր ը : 

8. Յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  շ ղ թ ա յ ի  հ ամ ար  

հ աշ վ ար կ վ ո ւ մ  է  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ի  վ ե ր ջ ն ակ ան  

ար ժ ե ք ը ՝  հ ամ աձ ա յ ն  (2.20) բ ան աձ և ի : Դ ի տար կ վ ո ղ  

օ ր ի ն ակ ի  հ ամ ար  այ դ  ար ժ ե ք ն ե ր ը  բ ե ր վ ած  ե ն  ն կ . 

2.21-ի  վ ե ր ի ն  տո ղ ո ւ մ : 
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 Ս խե մ այ ի  շ ղ թան ե ր ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   

ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ի  ո ր ո շ ո ւ մ ը : 

Ո ր և է  շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ը  ս խե մ ա յ ի  առ աջ ն ա յ ի ն  

մ ո ւ տք ե ր ի ն  ազ դ ան շ ան ը  տալ ո ւ  պահ ի ց  մ ի ն չ և  տվ յ ա լ  

շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր ո ւ մ ն  ը ն կ ած  այ ն  

առ ավ ե լ ագ ո ւ ւ յ ն  ժ ամ ան ակ ն  է , ո ր ը  դ ե ռ և ս  չ ի  

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  ս խե մ ա յ ի  ե լ ք ե ր ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի  

հ ա յ տն վ ե լ ո ւ  ժ ամ ան ակ ի  մ ե ծ աց մ ան ը : Ա յ ն  ո ր ո շ վ ո ւ մ  

է  հ ե տև յ ա լ  բ ան աձ և ո վ ` 
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 ,      (2.21) 

ո ր տե ղ  O - ն ՝  ս խե մ ա յ ի  առ աջ ն ա յ ի ն  ե լ ք ե ր ի  

բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է , T
íj

- ն ՝ j -ր դ  շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  

ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ը , ( , )j it
í

- ն ՝  i -ր դ  

մ ո ւ տք ո վ  և  j -ր դ  ե լ ք ո վ  տար ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ը , )i,j(2E - ն ՝  j-ր դ  

մ ո ւ տք ո վ  և  i-ր դ  ե լ ք ո վ  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ը ն դ  ո ր ո ւ մ , (i+1)-ի ց  i ան ց ո ւ մ ն ե ր ը  կ ատար վ ո ւ մ  ե ն  

ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  աշ խատան ք ի  հ աջ ո ր դ  - ն ախո ր դ  

տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ : Ա յ ս ի ն ք ն ` i-ր դ  շ ղ թ ա յ ի  հ ամ ար  (i+1)-

ր դ  շ ղ թ ան ե ր  ե ն  այ ն  բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ը , ո ր ո ն ք  

մ ի աց վ ած  ե ն  i և  (i+1) շ ղ թ ան ե ր ը  կ ապո ղ  տար ր ի  ե լ ք ի ն : Ա յ ս  

դ ե պք ո ւ մ  ս խե մ ա յ ի  բ ո լ ո ր  ե լ ք ե ր ի  հ ամ ար  ո ր պե ս  

հ աշ վ ար կ ի  ս կ ի զ բ  է  ծ առ ա յ ո ւ մ  դ ր ան ց ո ւ մ  ճ ի շ տ  

ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  

ս ահ մ ան ն ե ր ի ց  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն ի  ար ժ ե ք ը , ք ան ի  ո ր   

տվ յ ա լ  հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ա յ ի ց  ե լ ք ա յ ի ն  

ազ դ ան շ ան ն ե ր ի  փո խան ց ո ւ մ ը  հ աջ ո ր դ  հ ամ ակ ց ակ ան  

ս խե մ ա յ ի ն  կ ար ո ղ  է  կ ատար վ ե լ  այ դ  ժ ամ ան ակ ի ց  ո չ  

ավ ե լ ի  շ ո ւ տ : Ք ան ի  ո ր , դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  G16 

ե լ ք ա յ ի ն  շ ղ թ ա յ ի  հ ամ ար   ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   

ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ը  260պվ  է , ի ս կ   

G17 ե լ ք ա յ ի ն  շ ղ թ ա յ ի  հ ամ ար ՝  350պվ , ապա  ի ն չ պե ս  G16 
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այ ն պե ս  է լ  G17 ե լ ք ա յ ի ն  շ ղ թ ան ե ր ի  հ ամ ար  ճ ի շ տ  

ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ը  

կ լ ի ն ի  350պվ : Հ աշ վ ար կ ի  ը ն թ աց ակ ար գ ը  ե ն թ ար կ վ ո ւ մ  է  

վ ե ր ը  ն կ ար ագ ր վ ած  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ի  հ աշ վ ար կ ի  

տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ան ը  այ ն  տար բ ե ր ո ւ թ յ ամ բ , ո ր  այ ս  

դ ե պք ո ւ մ  շ ղ թ ան ե ր ի  դ ի տար կ ո ւ մ ը  կ ատար վ ո ւ մ  է  

հ ակ առ ակ  հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ ՝  ս խե մ ա յ ի  ե լ ք ե ր ի ց  

դ ե պի  մ ո ւ տք ե ր ը , ի ս կ  շ ղ թ ան ե ր ի  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   

ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ի  ը ն թ աց ի կ  

ար ժ ե ք ն ե ր ի ց  վ ե ր ջ ն ակ ան  ար ժ ե ք ի  ը ն տր ո ւ մ ը  

կ ատար վ ո ւ մ  է  (2.21) բ ան աձ և ո վ :  

Ժամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տն ե ր ի  գ ն ահ ատո ւ մ ը : Ո ր և է  i-

ր դ  շ ղ թ ա յ ի  ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տը  ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  է  

տվ յ ա լ  շ ղ թ ա յ ո ւ մ   ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  վ ե ր ի ն  և  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ն ե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  

Ri=Tվ i – Tն i ; i=1,…,N,                           (2.22) 

ո ր տե ղ   N – ն  ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ի  թ ի վ ն  է :    

Դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ի  հ ամ ար  շ ղ թ ա յ ո ւ մ   ճ ի շ տ  

ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  և  վ ե ր ի ն  

ս ահ մ ան ն ե ր ի , ի ն չ պե ս  ն աև  ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տի  

հ աշ վ ար կ վ ած  ար ժ ե ք ն ե ր ը  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  աղ . 2.2-ո ւ մ : 

Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  աղ յ ո ւ ս ակ ի ց , շ ղ թ ան ե ր ի  մ ի  մ աս ի  

հ ամ ար  ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տը  հ ավ աս ար  է  0-ի : Ա յ դ  

շ ղ թ ան ե ր ը , տվ յ ա լ  ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  ե ն  

ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր , ի ս կ  դ ր ան ց ո վ  կ ապվ ո ղ  մ ո ւ տք ե ր -

ե լ ք ե ր  ո ւ ղ ի ն ե ր ը ՝  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր : 

 

   Ա ղ յ ո ւ ս յ ակ  2.2 

a28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պար ամ ե տր ե ր ը  

Շ ղ թ
ա  

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 

Tն , 

պվ  

0 0 0 0 0 0 39 66 135 
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Tվ , 

պվ  

0 90 69 39 69 156 39 156 135 

R, պվ  0 90 69 39 69 156 0 90 0 

Շ ղ թ
ա  

G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 - 

Tն , 

պվ  

66 130 105 220 220 130 260 350 - 

Tվ , 

պվ  

135 220 220 220 220 220 350 350 - 

R, պվ  69 90 115 0 0 90 90 0 - 

 

Ի մ աս տայ ի ն  առ ո ւ մ ո վ  ո ր և է  շ ղ թ ա յ ի  ժ ամ ան ակ ի  

պահ ո ւ ս տը  այ ն  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

մ ի ջ ակ ա յ ք ն  է , ո ր ի  ս ահ մ ան ն ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  

հ ապաղ ո ւ մ ը  այ դ  շ ղ թ ա յ ի  վ ր ա  չ ի  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  

ս խե մ ա յ ի  ե լ ք ե ր ո ւ մ  տար ր ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ ո ւ մ ի ց  ավ ե լ ի  լ ր աց ո ւ ց ի չ  

հ ապաղ մ ան : 

Ս խե մ ա յ ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց ՝  շ ղ թ ան ե ր ի  պահ ո ւ ս տն ե ր ը  կ ար ո ղ  ե ն  

օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  ո ր պե ս  չ ափան ի շ  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ ՝  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  կ առ ավ առ մ ան  հ ամ ար , ո ր ի ն  է լ  

ն վ ի ր վ ած  է  հ աջ ո ր դ  գ լ ո ւ խը :  

Ը ն դ հ ան ր աց ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը , կ ար ե լ ի  է  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 Շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տն ե ր ը  կ ար ո ղ  ե ն  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  դ ր ան ք  

մ ի աց ն ո ղ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

կ առ ավ ար մ ան  մ ի ջ ո ց  լ ի ն ե լ : 

 Ա ռ աջ ար կ վ ած  ե ն  հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ան ե ր ի  

շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  և  վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ն ե ր ի  

գ ն ահ ատմ ան  մ ե թ ո դ  և  մ ատր ի ց ա յ ի ն  ալ գ ո ր ի թ մ , 

ո ր ո ն ց  հ ի մ ան  վ ր ա  է լ  գ ն ահ ատվ ո ւ մ  ե ն  շ ղ թ ան ե ր ի  

ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տն ե ր ը : 

 

 

Ե զ ր ակ աց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  
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1. Ք ան ի  ո ր , մ ի  կ ո ղ մ ի ց ՝  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  հ ի մ ն ակ ան  

մ ի ջ ո ց  է  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  առ կ ա  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  

ն վ ազ ե ց ո ւ մ ը , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  

ծ ր ագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր ը  մ ե ծ ապե ս  հ ի մ ն վ ած  

ե ն  ն ո ւ յ ն ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  վ ր ա , ապա  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  խի ս տ  

կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ը , ո ր ը  կ ար ո ղ  է  

լ ավ  մ ե կ ն ար կ  ապահ ո վ ե լ  հ ե տագ ա  ծ ր ագ ծ մ ան  հ ամ ար : 

2. Թվ այ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  

այ ն պի ս ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , ո ր ը  կ ապահ ո վ ի  մ ո ւ տք -ե լ ք  

ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  ը ն կ ած  տար ր ե ր ը  կ ապո ղ  

շ ղ թ ան ե ր ի  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  փո ք ր  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր : 

3. Ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  շ ղ թ ան ե ր ի  

հ ե տագ ա  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  հ ամ ար  

հ ար մ ար  է  օ գ տագ ո ր ծ ե լ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  

մ ո դ ե լ ն ե ր ը : Ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  դ ր ան ց ի ց  լ ա յ ն ո ր ե ն  

տար ած վ ած  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ը , ո ր ի  հ ի մ ն ակ ան  

թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  բ ազ մ աճ յ ո ւ ղ  շ ղ թ ան ե ր ի  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ց ած ր  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ն  է : 

4. Մ շ ակ վ ե լ  ե ն  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  վ աղ  

փո ւ լ ե ր ո ւ մ  բ ազ մ աճ յ ո ւ ղ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  գ ն ահ ատմ ան  

ն ո ր  մ ե թ ո դ  և  ալ գ ո ր ի թ մ , ո ր ո ն ք  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  

բ ազ մ ամ ակ ար դ ակ  հ ի ե ր ար խի կ ակ ան  ն ե ր կ ա յ աց մ ան  

հ աշ վ ի ն  ապահ ո վ ո ւ մ  է  շ ո ւ ր ջ  25%-ո վ  ավ ե լ ի  մ ե ծ  

գ ն ահ ատմ ան  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ՝  այ դ  մ ո դ ե լ ի  հ ամ ե մ ատ  և  

ո ւ ն ի  O(nlogn) ալ գ ո ր ի թ մ ակ ան  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ճ շ տո ւ թ յ ան  տե ս ակ ե տի ց  այ ն  հ ամ ե մ ատե լ ի  է  

Շ տե յ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  մ ո դ ե լ ի  ճ շ տո ւ թ յ ան ը , 

ս ակ ա յ ն  ո ւ ն ի  ան հ ամ ե մ ատ  փո ք ր  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն : 
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5. Տ ար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  խն դ ի ր ը  այ դ  

տար ր ե ր ը  կ ապո ղ  շ ղ թ ան ե ր ի ն  ն ե ր կ ա յ աց վ ո ղ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ո ւ մ ն  

է ՝  տր վ ած  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք ի  դ ե պք ո թ ւ մ : 

6. Ո ր պե ս  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  

մ ե թ ո դ  առ աջ ար կ վ ած  է  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

գ ր աֆ ո ւ մ  ը ս տ  խո ր ո ւ թ յ ան  փն տր մ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ը , ո ր ը  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  խն դ ի ր ը  բ ե ր ե լ  

մ ատր ի ց ա յ ի ն  փն տր մ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի :  

7. Ա ռ աջ ար կ վ ած  ե ն  հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ան ե ր ի  

շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  և  վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  

մ ե թ ո դ  և  մ ատր ի ց ա յ ի ն  ալ գ ո ր ի թ մ , ո ր ո ն ց  հ ի մ ան  վ ր ա  

է լ  գ ն ահ ատվ ո ւ մ  ե ն  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ ի  

պահ ո ւ ս տն ե ր ը : 

8. Ա ռ աջ ար կ վ ած  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ ի մ ն ավ ո ր վ ե լ  է  թ ե ս տայ ի ն  

ս խե մ ան ե ր ո ւ մ  դ ր ան ց  կ ի ր առ մ ամ բ : 
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Գ Լ Ո Ւ Խ 3. ԹՎԱՅ Ի Ն  Ի Ն Տ Ե Գ Ր ԱԼ  ՍԽԵ ՄԱՆԵ Ր Ի  

Տ ԱՐ Ր Ե Ր Ի  ԺԱՄԱՆԱԿ Ո Վ  Ո Ւ Ղ Ղ Ո Ր Դ ՎԱԾ  

Տ Ե ՂԱԲ ԱՇ ԽՈ Ւ ՄԸ   

 

3.1. Թվ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը   

 

Ժ ամ ան ակ ակ ի ց   ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  

մ ի ջ մ ի աց մ ան  հ ապաղ ո ւ մ ը  կ ար ո ղ  է  հ աս ն ե լ  տաս ն յ ակ  և  

հ ար յ ո ւ ր ավ ո ր  փակ ան ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  հ ապաղ մ ան : 

Ա յ ս պե ս , օ ր ի ն ակ , 32ն մ  տե խն ո լ ո գ ի ա յ ո ւ մ  1 մ մ  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ամ բ  մ ի ջ մ ի աց մ ան  հ ապաղ ո ւ մ ը  հ ամ ար ժ ե ք  

է  մ ո տ  200 փակ ան ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  հ ապաղ մ ան ը  [1-3]: Ք ան ի  

ո ր  մ ի ջ մ ի աց մ ան  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  առ աջ ի ն  

մ ո տավ ո ր ո ւ թ յ ամ բ  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  դ ր ան ո վ  մ ի աց վ ո ղ  

տար ր ե ր ի  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ամ բ , ապա  ակ ն հ ա յ տ  է , ո ր  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  կ ար ե լ ի  է  

կ առ ավ ար ե լ  ապագ ա  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  և  դ ր ան ո վ  ի ս կ  զ գ ա լ ի ո ր ե ն  

ազ դ ե լ  ս խե մ ա յ ի  վ ե ր ջ ն ակ ան  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  վ ր ա : 

Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է , տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  

լ ո ւ ծ մ ան  ն մ ան  մ ո տե ց ո ւ մ ն  ը ն դ ո ւ ն վ ած  է  ան վ ան ե լ  

ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խո ւ մ : 

Ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ը  

խո ր ապե ս  ո ւ ս ո ւ մ ն աս ի ր վ ե լ  է ՝  ս կ ս ած  այ ն  պահ ի ց , 

ե ր բ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  ս կ ս ե ց ի ն  

գ ե ր ակ այ ե լ  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  

հ ամ ե մ ատ  [13-15, 47, 108-111]: 



- 133 - 

 

Ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  առ կ ա  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի  հ ամ ե մ ատակ ան  դ աս ակ ար գ ո ւ մ ը  բ ե ր վ ած  է  

ն կ . 3.1-ո ւ մ :  

Ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  առ կ ա  

մ ո տե ց ո ւ մ ն ե ր ը  հ ի մ ն վ ած  ե ն  ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք ե ր  – 

ե լ ք ե ր  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի   վ ր ա  ը ն կ ած  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի   

ն վ ազ ար կ մ ան  և , հ ե տև աբ ար , այ դ  ո ւ ղ ի ն ե ր ո ւ մ  

ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ մ ան  ն վ ազ ար կ մ ան  վ ր ա : Ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  առ կ ա  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  

կ ար ե լ ի  է  դ աս ակ ար գ ե լ  2 խմ բ ի `  

1. ո ւ ղ ո ւ  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ ե թ ո դ ն ե ր  [112-115],  

2. շ ղ թ ա յ ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ ե թ ո դ ն ե ր  [116-119] : 

Ո Ւ ղ ո ւ  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ ե թ ո դ ն ե ր ո վ  դ ի տար կ վ ո ւ մ  ե ն  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  մ ո դ ե լ ն ե ր , ո ր ո ն ք  

ի ր ե ն ց  մ ո ւ տք ո ւ մ  ո ւ ն ե ն ա լ ո վ  տար ր ե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ , ձ գ տո ւ մ  ե ն  տար ր ե ր ի  

վ ե ր ատե ղ աբ աշ խո ւ մ ն ե ր ի  ճ ան ապար հ ո վ  փո ք ր աց ն ե լ  

ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք ե ր ի ց  ե լ ք ե ր  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը :  

Ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  

Ո Ւ ղ ո ւ  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  

մ ե թ ո դ ն ե ր  
Շ ղ թայ ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  

մ ե թ ո դ ն ե ր  

տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  

տար ր ե ր ի  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  

վ ե ր ատե ղ աբ աշ խո ւ
մ ն ե ր   

տար ր ե ր ի  

լ ավ ար կ վ ած  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  

շ ղ թ ան ե ր ի  ց ո ւ ց ակ  

և  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք  

առ ան ձ ի ն  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր
ի  կ առ ավ ար ո ւ մ   

Ա ռ ավ ե լ ո

ւ թ յ ո ւ ն ը  

Մ ո ւ տք ը  

Մ ո դ ե լ ը  

Թե ր ո ւ թ յ

ո ւ ն ը  

Ե լ ք ը  

Կ ի ր առ ո ւ

թ յ ո ւ ն ը  

Ն պատակ ը  

մ ե ծ  

ալ գ ո ր ի թ մ ակ ան  

բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն  

վ ե ր ջ ն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ  

փո ք ր աց ն ե լ  

ս խե մ ա յ ի  

մ ո ւ տք ե ր ի ց  ե լ ք ե ր  

ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  

գ լ ո բ ա լ  

օ պտի մ ո ւ մ ի ն  

հ աս ն ե լ ո ւ  

պո տե ն ց ի ա լ  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ
ն  

փո ք ր  

ալ գ ո ր ի թ մ ակ ան  

բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն   

լ ո կ ա լ  օ պտի մ ո ւ մ ի  

առ կ ա յ ո ւ թ յ ո ւ ն  

ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ  

փո ք ր աց ն ե լ  

ս խե մ ա յ ի  

մ ո ւ տք ե ր ի ց  ե լ ք ե ր  

ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  
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Ք ան ի  ո ր  ս խե մ ա յ ո ւ մ  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  

տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր  մ ի ան ո ւ մ  է  2 կ ամ  ավ ե լ ի  

տար ր ե ր ի , ապա  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  ժ ամ ան ակ , 

մ ակ ե ր ե ս ի  ս ահ մ ան ափակ ո ւ թ յ ան  պատճ առ ո վ , ո ր ո շ ի չ  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

կ առ ավ ար ո ւ մ ը  պայ մ ան ավ ո ր վ ո ւ մ  է  բ ազ մ աթ ի վ  այ լ , 

ո չ  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  ը ն կ ած  շ ղ թ ան ե ր վ , ո ր ի  

հ ե տև ան ք ո վ , ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  ը ն կ ած  

շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  փո ք ր աց մ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ , կ ար ո ղ  է  դ ի տվ ե լ  այ լ  շ ղ թ ան ե ր ի  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  մ ե ծ աց ո ւ մ : 

Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  առ կ ա   ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  հ ապաղ մ ան  

փո ք ր աց ո ւ մ ը  կ ար ո ղ  է  պատճ առ  դ առ ն ա լ  ն ո ր  ո ր ո շ ի չ  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  ի  հ ա յ տ  գ ա լ ո ւ ն , ո ր ո ն ք  կ ար ո ղ  ե ն  ո ւ ն ե ն ա լ  

ավ ե լ ի  մ ե ծ  հ ապաղ ո ւ մ , և  բ աց ի  այ դ , կ ար ո ղ  է  մ ե ծ ան ալ  

ն աև  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  այ ս  խն դ ի ր ը  

լ ո ւ ծ վ ո ւ մ  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  լ ավ ար կ մ ան  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  կ ի ր առ մ ամ բ , ո ր ո ն ք   

ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  տար ր ե ր ի  

վ ե ր ատե ղ աբ աշ խո ւ մ ն ե ր ի  մ ի ջ ո ց ո վ , առ ան ձ ի ն  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ք ա յ լ  առ  

ք ա յ լ  փո ք ր աց մ ան  ճ ան ապար հ ո վ , ձ գ տո ւ մ  ե ն   հ աս ն ե լ  

այ դ   ո ւ ղ ի ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  

փո ք ր աց մ ան ը : 

Ո Ւ ղ ո ւ  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ն  ը ն դ հ ան ո ւ ր  

առ մ ամ բ  ո ւ ն ի  ի ր ագ ո ր ծ մ ան  մ ե ծ  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն , ք ան ի  

ո ր  մ ի աժ ամ ան ակ  դ ի տար կ վ ո ւ մ  ե ն  մ ե ծ  թ վ ո վ  տար ր ե ր  և  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր : Ս ր ան ք  հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  վ ե ր ջ ի ն ՝  

օ պտի մ ա լ աց մ ան  փո ւ լ ո ւ մ : 

Ն կ . 3.1. Ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  հ ամ ե մ ատակ ան  

դ աս ակ ար գ ո ւ մ ը  
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Շ ղ թ այ ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  դ ի տար կ ո ւ մ  ե ն  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  շ ղ թ ան  առ ան ձ ի ն  – առ ան ձ ի ն , և  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ո ւ մ  փո ր ձ  է  

ար վ ո ւ մ  կ առ ավ ար ե լ ո ւ  դ ր ան ց ի ց  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ա յ ս  մ ե թ ո դ ն ե ր ը , ի ր ե ն ց  հ ե ր թ ի ն , 

ի ր ագ ո ր ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  կ ար ե լ ի  է  բ աժ ան ե լ  2 

մ ո տե ց ո ւ մ ն ե ր ի : Դ ր ան ց ի ց   մ ե կ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  

ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  ը ն կ ած  շ ղ թ ան ե ր ի  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  այ ն  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ ն , ո ր ո ն ք  հ աշ վ ի  ե ն  

առ ն վ ո ւ մ  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  ժ ամ ան ակ : Ս ակ այ ն  

պե տք  է  ն շ ե լ , ո ր  տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ո ւ մ  

այ դ  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ը  պահ պան ե լ ը  բ ավ ակ ան ի ն  

բ ար դ  խն դ ի ր  է : Շ ղ թ այ ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ յ ո ւ ս  

մ ո տե ց ո ւ մ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  տե ս ակ ե տի ց  շ ղ թ ան ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  

կ շ ի ռ ն ե ր ի  ս ահ մ ան ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  հ ամ ե մ ատակ ան  ե ն  

այ ն  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  լ ար վ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ն , ո ր ո ն ց  մ աս  է  

կ ազ մ ո ւ մ  տվ յ ա լ  շ ղ թ ան : Ա յ ս տե ղ  ո ր պե ս  ո ւ ղ ո ւ  

լ ար վ ած ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատակ ան  է  ծ առ ա յ ո ւ մ  դ ր ա  

հ ապաղ մ ան  ար ժ ե ք ի  մ ո տի կ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ո ւ  

հ ապաղ մ ան ը : Ա յ ս պի ս ո վ , ո ր ք ան  լ ար վ ած  է  ո ւ ղ ի ն , 

այ ն ք ան  մ ե ծ  է  այ դ  ո ւ ղ ի ն  կ ազ մ ո ղ  շ ղ թ ան ե ր ի  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  կ շ ի ռ ը :  

Ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  շ ղ թ ա յ ի  

վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ ե թ ո դ ն ե ր ն  ավ ե լ ի  հ ար մ ար  ե ն  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց : Ս ա  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  այ ն  հ ան գ ամ ան ք ո վ , ո ր  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  կ ի ր առ վ ո ւ մ  

ե ն  տար ր ե ր ի  հ աջ ո ր դ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր , և  այ ս  դ ե պք ո ւ մ  հ ն ար ավ ո ր  է  լ ի ն ո ւ մ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  կ առ ավ ար ե լ  հ ե ր թ ակ ան  

տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ի ն  պատկ ան ո ղ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : Ա յ ս  մ ո տե ց մ ան  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  
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շ ղ թ ան ե ր ի  ք աշ ի  գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ ն  է , 

այ ն պե ս , ո ր  դ ր ան ք  լ ի ն ե ն  հ ե շ տ  հ աշ վ ար կ ե լ ի :  

Ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ո ւ մ  շ ղ թ ան ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  

կ շ ի ռ ն ե ր ի  ս ահ մ ան մ ան  ամ ե ն ատար ած վ ած  մ ո տե ց ո ւ մ ը  

հ ի մ ն վ ած  է  շ ղ թ ա յ ի  ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տ  

հ աս կ աց ո ւ թ յ ան  վ ր ա  [115, 116, 120], ո ր ը  բ ն ո ւ թ ագ ր ո ւ մ  է  

տվ յ ա լ  շ ղ թ ա յ ի  հ ապաղ մ ան  այ ն  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

թ ո ւ յ լ ատր ե լ ի  աճ ը , ո ր ը  դ ե ռ և ս  չ ի  հ ան գ ե ց ն ի  

ամ բ ո ղ ջ ակ ան  ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  ն վ ազ մ ան :  

Ի Ս -ե ր ի  ավ տո մ ատաց վ ած  ն ախագ ծ մ ան  առ կ ա  

ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մ ն աս ի ր ո ւ մ ը  [40-46] և  վ ե ր ը  ն շ վ ած  

գ ր ակ ան ո ւ թ յ ան  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , 

ո ր  ժ ամ ան ակ այ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  

ո ւ ն ե ց ո ղ  մ ի ջ ո ց ն ե ր ը  լ ի ո վ ի ն  չ ե ն  դ ի մ ագ ր ավ ո ւ մ  Ի Ս -

ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  մ ար տահ ր ավ ե ր ն ե ր ը  հ ե տև յ ա լ  

ե ր կ ո ւ  պատճ առ ն ե ր ո վ ՝  

1. Ա ր դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  

առ կ ա  մ ի ջ ո ց ն ե ր ը , ո ր պե ս  կ ան ո ն , պահ ան ջ ո ւ մ  ե ն  

ո ր ո շ ակ ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խո ւ մ , ի ս կ  դ ր ան ց  

գ ո ր ծ առ ո ւ յ թ ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  

օ պտի մ ա լ աց մ ան  փո ւ լ ի ն : Դ ր ան ք   հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  

ե ն  ո ւ ղ ո ւ  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ ե թ ո դ ն ե ր ի ն  և  հ ի մ ն վ ած  ե ն  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  կ ի ր առ մ ան  վ ր ա :  

2. Շ ղ թ այ ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  հ ար մ ար ե ց վ ած  

չ ե ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  ար ագ ագ ո ր ծ  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ո ւ մ  

կ ի ր առ մ ան ը , ի ն չ պե ս  ն աև  այ լ , ո չ  պակ աս  կ ար և ո ր  

չ ափան ի շ ն ե ր ի  (ջ ե ր մ ա յ ի ն , մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  և  այ լ ն  ) հ ե տ  հ ամ ատե ղ  

օ գ տագ ո ր ծ մ ան ը :  

Ս տո ր և  առ աջ ար կ վ ո ւ մ  է  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ո տե ց ո ւ մ : Ա յ ն  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  Ի Ս –ե ր ի  
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շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  հ աշ վ առ ո ւ մ ը  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ժ ամ ան ակ , ո ր ը , ի ր  հ ե ր թ ի ն , 

թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  տե ղ աբ աշ խմ ան  ար ագ ագ ո ր ծ  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  կ ի ր առ մ ամ բ  ապահ ո վ ե լ  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  բ ար ձ ր  ո ր ակ  և  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն , 

դ ր ան ո վ  ի ս կ  զ գ ա լ ի ո ր ե ն  ն վ ազ ե ց ն ե լ ո վ   

ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  

առ կ ա  տե ղ աբ աշ խմ ան  օ պտի մ ա լ աց մ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  

ծ ան ր աբ ե ռ ն վ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ո տե ց ո ւ մ ը  

հ ի մ ն վ ած  է  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ճ ի շ տ  

ազ դ ան շ ան ի  հ ա յ տն վ ե լ ո ւ  հ ապաղ մ ան  ն ե ր ք ի ն  և  վ ե ր ի ն  

ս ահ մ ան ն ե ր ի  ց ան կ ա լ ի  ժ ամ ան ակ ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  և , 

դ ր ան ո վ  ի ս կ , շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

կ առ ավ ար մ ան  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ան  վ ր ա :  

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  

ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  ն ո ր  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  

մ շ ակ մ ան  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  Ի Ս -

ե ր ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  և  ի ն տե գ ր մ ան  աս տի ճ ան ի  

մ ե ծ աց մ ամ բ ՝  թ ե լ ադ ր վ ած  հ ե տև յ ա լ  հ ի մ ն ակ ան  

գ ո ր ծ ո ն ե ր ո վ . 

 Տ ր ամ աբ ան ակ ան  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  հ ե տ  

հ ամ ե մ ատած ` մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  

մ ե ծ աց ո ւ մ : 

 Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր աց մ ան  աս տի ճ ան ի  մ ե ծ աց մ ան ը  

զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ք ան ակ ի  

ավ ե լ աց ո ւ մ  և  դ ր ան ց  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ան  մ ե ծ ան ո ւ մ  Ի Ս -

ե ր ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  վ ր ա : 

 Թվ այ ի ն  հ ամ ակ ար գ ե ր ի  տակ տայ ի ն  հ աճ ախո ւ թ յ ան  

մ ե ծ աց ո ւ մ , ո ր ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  ավ ե լ ի  խի ս տ  

պահ ան ջ ն ե ր ի  հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ան ե ր ի  ո ր ո շ ի չ  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  վ ր ա : 

 Տ ե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի  ք ան ակ ի  մ ե ծ աց մ ան  հ ե տ  

կ ապվ ած ՝  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  բ ար դ ո ւ թ յ ան  աճ , 
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ո ր ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  բ ար դ ո ւ թ յ ան  և  

մ ե ք ե ն ա յ ակ ան  ժ ամ ան ակ ի  աճ ի ն : 

 Հ ամ ակ ար գ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա , բ ազ մ աբ յ ո ւ ր ե ղ  և  

ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ի  ք ան ակ ի  ավ ե լ աց ո ւ մ , ո ր ն  առ աջ  է  

բ ե ր ո ւ մ  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ն ո ր  մ ո տե ց ո ւ մ ն ե ր ի , մ ե թ ո դ ն ե ր ի  և  ալ գ ո ր թ մ ն ե ր ի  

մ շ ակ մ ան  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն : 

 

3.2. Տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

շ ղ թան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տն ե ր ի  

հ աշ վ առ մ ամ բ  

Ի Ս –ե ր ի  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տն ե ր ը  

հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

առ աջ ար կ վ ո ղ  մ ո տե ց մ ան  ե ր թ ո ւ ղ ի ն  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  

ն կ . 3.2-ո ւ մ : 

 

 Ն կ . 3.2. Ի Ս  – ե ր ի  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  

հ աշ վ առ մ ամ բ  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ե ր թ ո ւ ղ ի ն  

Տ ր վ ած  տար ր ա յ ի ն  

հ ե ն ք ի  հ ամ ար  

ս խե մ ա յ ի  HDL 

ն կ ար ագ ր ո ւ թ յ ո ւ
ն   

Ս խե մ ա յ ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  

գ ր աֆ ի  

ս տաց ո ւ մ  

Ը ս տ  ն ո ր մ ավ ո ր վ ած  

հ ար և ան ո ւ թ յ ան  մ ատր ի ց ի  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  

Շ ղ թ ան ե ր ի  

ժ ամ ան ակ ի  

պահ ո ւ ս տն ե ր ի  

գ ն ահ ատո ւ մ  

Հ ար և ան ո ւ թ յ ան  

մ ատր ի ց ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  

ն ո ր մ ավ ո ր ո ւ մ  

Ս խե մ ա յ ի  

հ ար և ան ո ւ թ յ ան  

մ ատր ի ց ի  

ս տաց ո ւ մ  

Տ ար ր ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  

տր ո ւ մ ը  
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Ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ր թ ո ւ ղ ո ւ  հ ի մ ք ո ւ մ  ը ն կ ած  է  ը ս տ  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  տար ր ե ր ի  հ աջ ո ր դ ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ը , ո ր ո ւ մ  ո ր պե ս  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  չ ափան ի շ  ե ն  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  

տար ր ե ր ն  ի ր ար  կ ապո ղ  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ ի  

պահ ո ւ ս տն ե ր ը  [13, 121, 122]: 

Տ ար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ավ ան դ ակ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ո ւ մ  ո ր պե ս  տե ղ աբ աշ խմ ան  չ ափան ի շ  է  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  տար ր ե ր ի  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  չ ափան ի շ ը , 

ո ր ն  ապահ ո վ ո ւ մ  է  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ար կ ո ւ մ ը `  

                     
1 1

min
n n

ij ij
I I

I J

f r d
 



 Ù
 ,       (3.1)  

ո ր տե ղ  ijr  և  ijd  հ ամ ապատաս խան աբ ար  i-ր դ  և  j-ր դ  տար ր ե ր ի  

մ ի ջ և  կ ապե ր ի  թ ի վ ն  է  և  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ի ս կ  n-ը ` 

տար ր ե ր ի  թ ի վ ը  [14, 47, 88]: 

Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ը  հ ավ աս ար ար ժ ե ք  ե ն , այ ս ի ն ք ն ` 

հ աշ վ ի  չ ի  առ ն վ ո ւ մ  առ ան ձ ի ն  շ ղ թ ան ե ր ի  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ան  չ ափը  ամ բ ո ղ ջ ակ ան  ս խե մ ա յ ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  վ ր ա :  Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է  

Գ լ ո ւ խ  2-ո ւ մ , տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  ո ր պե ս  դ ր ան ց  մ ի աց ն ո ղ  մ ի ց ն ո ղ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  

մ ի ջ ո ց  կ ար ո ղ  ե ն  ծ առ ա յ ե լ  այ դ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պահ ո ւ ս տն ե ր ը : Ա ր ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

շ ղ թ ան ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո ւ  

ն պատակ ո վ  ան հ ր աժ ե շ տ  է , ո ր  ո ր և է  շ ղ թ ա յ ի  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  ք աշ ա յ ի ն  գ ո ր ծ ակ ի ց ը  հ ակ ադ ար ձ  

հ ամ ե մ ատակ ան  լ ի ն ի  տվ յ ա լ  շ ղ թ ա յ ի  ժ ամ ան ակ ի  

պահ ո ւ ս տի ն : Դ ա  ն շ ան ակ ո ւ մ  է , ո ր  ավ ե լ ի  փո ք ր  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տ  ո ւ ն ե ց ո ղ  շ ղ թ ան ե ր ո վ  
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կ ապվ ած  տար ր ե ր ը  կ տե ղ աբ աշ խվ ե ն  մ ի մ յ ան ց  ավ ե լ ի  

մ ո տ  և  հ ակ առ ակ ը : 

Ե թ ե  ը ն դ ո ւ ն ե ն ք , ո ր  i-ր դ  և  j-ր դ  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  առ կ ա  

ո ր և է  k-ր դ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ   պատկ ան ո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  

ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տո վ  (Rk) ո ր և է  շ ղ թ ա յ ի ,  ի ս կ  այ դ  

շ ղ թ ա յ ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած   տար ր ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան  ք աշ ա յ ի ն  գ ո ր ծ ակ ի ց ը  

ն շ ան ակ ե ն ք  k , ապա  ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  վ ր ա  

առ ան ձ ի ն  շ ղ թ ան ե ր ի  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ան  չ ափը  հ աշ վ ի  

առ ն ե լ ո ւ  ն պատակ ո վ  (3.1) չ ափան ի շ ո ւ մ    ijr - ն  կ ար ե լ ի  է  

փո խար ի ն ե լ  i-ր դ  և  j-ր դ  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  առ կ ա  բ ո լ ո ր  

շ ղ թ ան ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ք աշ ա յ ի ն  գ ո ր ծ ակ ց ո վ ՝  



ijGk

kij  , ո ր տե ղ   ijG  

- i-ր դ  և  j-ր դ  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  առ կ ա  շ ղ թ ան ե ր ի  

բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է : 

Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  տար ր ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  չ ափան ի շ ը   

կ ո ւ ն ե ն ա  հ ե տև յ ա լ  տե ս ք ը `  

1 1

min
ij

n n

ij k ij
I I k G

I J

f r d
  



 
  

 
 

 Å
:    (3.2) 

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ո տե ց մ ան  դ ե պք ո ւ մ  k-ր դ  շ ղ թ ա յ ի   k  

ք աշ ի  գ ո ր ծ ակ ց ի  և   Rk ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տի  մ ի ջ և  

կ ապի  ար տահ այ տմ ան  հ ամ ար  ան հ ր աժ ե շ տ  է  կ ատար ե լ   k -

ի  ն ո ր մ ավ ո ր ո ւ մ ՝  ե լ ն ե լ ո վ  այ ն  պայ մ ան ի ց , ո ր   k -ի  

մ ե ծ  ար ժ ե ք ն ե ր ի ն  պե տք  է  հ ամ ապատաս խան ե ն  Rk-ի  փո ք ր  

ար ժ ե ք ն ե ր ը  և  հ ակ առ ակ ը : Մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց , 1.5 

ե ն թ ագ լ խո ւ մ  բ ե ր վ ած  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան   

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  դ ր վ ած ք ի  և  հ աջ ո ր դ ակ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ի  մ ատր ի ց ա յ ի ն  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  

ն ե ր կ ա յ աց մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , հ ար մ ար  է , ո ր  R  

մ ատր ի ց ը   ն ո ր մ ավ ո ր վ ի  [0, 1] մ ի ջ ակ ա յ ք ո ւ մ , ո ր ն  

ան հ ր աժ ե շ տ  է  ս խե մ ա յ ի  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  
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և  հ ապաղ մ ան  ար ժ ե ք ն ե ր ը ՝  ո ր պե ս  տար բ ե ր  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

չ ափո ղ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  ո ւ ն ե ց ո ղ  մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր , 

մ ի աժ ամ ան ակ  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո ւ  հ ամ ար :   Ա յ դ  ն պատակ ո վ  

առ աջ ար կ վ ո ւ մ  է  օ գ տվ ե լ  Rk-ի  ն ո ր մ ավ ո ր մ ան  հ ե տև յ ա լ  

բ ան աձ և ի ց ` 

min

max min

kR R
R

R R

-
=

-
Ýk ,      (3.3) 

ո ր տե ղ  kR
Ý  և  kR - ն   k-ր դ  շ ղ թ ա յ ի  ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տի  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  ն ո ր մ ավ ո ր վ ած  և  ը ն թ աց ի կ , ի ս կ  

maxR   և  minR  - ը  դ ի տար կ վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ ի  

պահ ո ւ ս տի  հ ամ ապատաս խան աբ ար  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  և  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ար ժ ե ք ն ե ր ն  ե ն :  

Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  աս վ ած ը ՝  ո ր և է  k-ր դ  շ ղ թ ա յ ի   

փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան  ք աշ ա յ ի ն  գ ո ր ծ ակ ց ի  

ն ո ր մ ավ ո ր վ ած  ար ժ ե ք ը  կ ար ո ղ  է  ո ր ո շ վ ե լ  հ ե տև յ ա լ  

կ ե ր պ ` 

1k kR  
Ý Ý

:            (3.4) 

Ս տո ր և  դ ի տար կ վ ած  է  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պահ ո ւ ս տն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի  աշ խատան ք ը  

[13, 121, 122]: 

Ա լ գ ո ր ի թ մ ի  ի ր ագ ո ր ծ ո ւ մ ը  կ դ ի տար կ ե ն ք  ISCAS 85 

շ ար ք ի  պար զ ագ ո ւ յ ն  C17 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  

օ ր ի ն ակ ո վ , վ ր ա , ո ր ի  Verilog ն կ ար ագ ի ր ը  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 3.3-

module c17(G1,G2,G3,G4,G5,G10,G11); 

input G1,G2,G3,G4,G5; 

output G10,G11; 

  wire G6,G7,G8,G9; 

 

  nand NAND2_1(G6,G1,G3); 

  nand NAND2_2(G10,G6,G8); 

  nand NAND2_3(G8,G2,G7); 

  nand NAND2_4(G7,G3,G4); 

  nand NAND2_5(G9,G5,G7); 

  nand NAND2_6(G11,G8,G9); 

endmodule 
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ո ւ մ  [123]: 

Ն կ . 3.3. ISCAS 85 շ ար ք ի  C17 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  Verilog 

ն կ ար ագ ի ր ը  

 

Ս խե մ ա յ ի  տե ս ք ը  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 3.4-ո ւ մ , ի ս կ  

ժ ամ ան կ ա յ ի ն  գ ր աֆ ը ` ն կ . 3.5-ո ւ մ : 

 

 

Ն կ . 3.4.  ISCAS 85 շ ար ք ի  C17 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան  
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Ն կ . 3.5. ISCAS 85 շ ար ք ի  C17 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ը  

Ի ն չ պե ս  և  ն ախո ր դ  գ լ խի  օ ր ի ն ակ ո ւ մ , Հ աշ վ ար կ ի  

հ ամ ար  օ գ տագ ո ր ծ վ ած  ե ն  SAED90 ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

գ ր ադ ար ան ի  NAND2X2 և  NAND2X1 բ ջ ի ջ ն ե ր ը , ո ր ո ն ց  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը   հ ամ ապատաս խան աբ ար   հ ավ աս ար  ե ն  58 

պվ  և  51 պվ : C1, C2, C5, C6 տար ր ե ր ի  հ ամ ար  օ գ տագ ո ր ծ վ ած  է  

NAND2X1 բ ջ ի ջ ը , ի ս կ   C3, C4 տար ր ե ր ի  հ ամ ար ` NAND2X2 բ ջ ի ջ ը : 

Ն կ . 3.5-ո ւ մ  շ ղ թ ան ե ր ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  

գ ագ աթ ն ե ր ի  վ ե ր և ի  ձ ախ  և  աջ  կ ո ղ մ ե ր ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ե ն  

տվ յ ա լ  շ ղ թ ա յ ո ւ մ   ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ն ե ր ի ՝  հ ամ ապատաս խան աբ ար  ն ե ր ք ի ն  և  

վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ը , ի ս կ  վ ե ր և ո ւ մ ՝  

ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տն ե ր ը : Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  

դ ի տար կ վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ի ց , 

ս խե մ ա յ ի  ն ե ր ք ի ն  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պահ ո ւ ս տն ե ր ը  կ ազ մ ո ւ մ  ե ն ` RG3=RG7=RG8=0 պվ ; RG6=65 պվ  և  RG9=7 

պվ : 

 Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  (4.3) և  (4.4)-ը , շ ղ թ ան ե ր ի   

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ը  կ լ ի ն ե ն `  3 3 3 1    
Ý Ý Ý

;  

9 0,9 
Ý

 և   6 0 
Ý

:  

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ե թ ո դ ի  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  

գ ն ահ ատմ ան  ն պատակ ո վ  ի ր ակ ան աց վ ած  է   C17 թ ե ս տայ ի ն  

ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  գ ծ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ  օ գ տվ ե լ ո վ  

ի ն չ պե ս  (3.1), այ ն պե ս  է լ  (3.2) չ ափան ի շ ն ե ր ի ց : 

Ի ր ագ ո ր ծ վ ե լ  է  գ ծ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ,  ո ր ը  հ ի մ ն վ ած  է  (1.14) հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  և  1.5 ե ն թ ագ լ խո ւ մ  բ ե ր վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ակ ար գ ի  վ ր ա : 

Ա լ գ ո ր ի թ մ ո վ  ի ր ագ ո ր ծ վ ած  ե ն  հ ե տև յ ա լ  ք ա յ լ ե ր ը . 

1. Տ ար ր ե ր ի  հ ար և ան ո ւ թ յ ան  ij nxn
  մ ատր ի ց ի  տր ո ւ մ : 

2. Յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  տար ր ի  հ ամ ար    մ ատր ի ց ի  

հ ամ ապատաս խան  տո ղ ի  տար ր ե ր ի  գ ո ւ մ ար ի  հ աշ վ ար կ , 
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դ ր ա  վ ե ր ագ ր ո ւ մ  հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  0-

ակ ան  ք ա յ լ ի ն ՝   0 ; 1,...,j j n  : 

3.  0min ; 1,...,j j n  -ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  տար ր ի  

ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն  և  տե ղ աբ աշ խո ւ մ  շ ար ա յ ի ն  

դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ան  առ աջ ի ն  ե զ ր ա յ ի ն  դ ի ր ք ո ւ մ : Ե թ ե  

մ ի և ն ո ւ յ ն   0min ; 1,...,j j n   ար ժ ե ք ո վ  տար ր ե ր ը  մ ե կ ի ց  

ավ ե լ  ե ն , ապա  ը ն տր վ ո ւ մ  է  դ ր ան ց ի ց  ց ան կ աց ած ը  

(օ ր ի ն ակ ՝  ավ ե լ ի  փո ք ր  հ ամ ար ո վ ը ): 

4. Հ ե ր թ ակ ան  ib -ի  ար ժ ե ք ի  հ աշ վ ար կ ը  դ ե ռ և ս  

չ տե ղ աբ աշ խվ ած  ;jC j EО
ãï
տար ր ե ր ի  հ ամ ար , հ ամ աձ ա յ ն  

(1.14)-ի  , հ ե տև յ ա լ  բ ան աձ և ո վ ՝  

     ( 1) ( 1)2 ,i i ij j f j k 
 

  ,    (3.5) 

ո ր տե ղ   i j  և   ( 1)i j


 - j-ր դ  տար ր ի  հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  ար ժ ե ք ն ե ր ն  ե ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար  i-

ր դ  և  (i-1)-ր դ  ք այ լ ե ր ո ւ մ , ի ս կ   ( 1) ,if j k


= ijr  կ ամ   ( 1) ,if j k


=

ij

ij k
k G

r 


 - ը  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  (3.1) կ ամ  (3.2) չ ափան ի շ ն ե ր ո վ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ : 

5.  min ;i j j E
ãï

  -ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  տար ր ի  

ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն  և  տե ղ աբ աշ խո ւ մ  (i-1)-ր դ  ք ա յ լ ո ւ մ  

տե ղ աբ աշ խվ ած  տար ր ի ն  մ ո տակ ա  դ ի ր ք ո ւ մ : Ե թ ե  

մ ի և ն ո ւ յ ն   min ;i j j E
ãï

   ար ժ ե ք ո վ  տար ր ե ր ը  մ ե կ ի ց  

ավ ե լ ի  ե ն , ապա  ը ն տր վ ո ւ մ  է  դ ր ան ց ի ց  ց ան կ աց ած ը  

(օ ր ի ն ակ ՝  ավ ե լ ի  փո ք ր  հ ամ ար ո վ ը ): 

6. 4-ր դ  և  5-ր դ  ք ա յ լ ե ր ի  ռ ե կ ո ւ ր ս ի վ  կ ր կ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ՝  

մ ի ն չ և  բ ո լ ո ր  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը : 

C17 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  հ ար և ան ո ւ թ յ ան  

մ ատր ի ց ը  և  b  հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  

հ աշ վ ար կ ի  ը ն թ աց ք ը  հ ամ ատե ղ վ ած  ձ և ո վ  

ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  (3.1) չ ափան ի շ ի  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  

դ ե պք ո ւ մ ՝  ն կ . 3.6-ո ւ մ , ի ս կ  (3.2) չ ափան ի շ ի  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  

դ ե պք ո ւ մ ՝  ն կ . 3.7-ո ւ մ :  
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Ն կ . 3.6. Մ ի այ ն  տար ր ե ր ի  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  հ աշ վ առ մ ամ բ  

ISCAS 85 շ ար ք ի  C17 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ը  

Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  3.6 ն կ ար ի ց , մ ի ա յ ն  տար ր ե ր ի  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ն  ո ւ ն ի  

հ ե տև յ ա լ  հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը ` C1→C2→C4→C3→C5→C6: 

 

 

 

 

 

 

 

Ն կ . 3.7. 

Շ ղ թ ան ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  հ աշ վ առ մ ամ բ  ISCAS 85 շ ար ք ի  

C17 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ը ն թ աց ք ը  

Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  3.7 ն կ ար ի ց , շ ղ թ ան ե ր ի  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  հ աշ վ առ մ ամ բ   տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ն  ո ւ ն ի  հ ե տև յ ա լ  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը ` C1→C4→C5→C3→C6→C2: 

Շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  

ն պատակ ո վ  ն ե ր կ ա յ աց ն ե ն ք  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

պար զ ե ց վ ած  տե ս ք ե ր ը ` ց ո ւ յ ց  տալ ո վ  շ ղ թ ան ե ր ը :  

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  (3.7) 

չ ափան ի շ ի  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  դ ե պք ո ւ մ ՝  ն կ . 3.8-ո ւ մ , ի ս կ  (3.8) 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 
0  1  

2  
3  4  5  6  

C1 0 1 0 1 0 0 2 x x x x x x 

C2 1 0 1 0 0 1 3 1 x x x x x 

C3 0 1 0 1 1 1 4 4 2 0 x x x 

C4 1 0 1 0 1 0 3 1 1 x x x x 

C5 0 0 1 1 0 1 3 3 3 1 -1 x x 

C6 0 1 1 0 1 0 3 3 1 1 -1 -3 x 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 
0  1  

2  
3  4  5  6  

C1 0 0 0 1 0 0 1 x x x x x x 

C2 0 0 1 0 0 1 2 2 2 2 0 x -2 

C3 0 1 0 1 1 1 4 4 2 0 x x x 

C4 1 0 1 0 1 0 3 1 x x x x x 

C5 0 0 1 1 0 0,9 2,9 2,9 0,9 x x x x 

C6 0 1 1 0 0,9 0 2,9 2,9 2,9 1,1 -1,1 -3 x 

C2 C4 
 

C3 C1 C5 C6 

G3 

G6 

G7 

G8 

G9 
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չ ափան ի շ ի  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  դ ե պք ո ւ մ ՝  ն կ . 3.9-ո ւ մ : 

Ն կ . 3.8. Մ ի այ ն  տար ր ե ր ի  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  

հ աշ վ առ մ ամ բ  ISCAS 85 շ ար ք ի  C17 թ ե ս տա յ ի ն  ս խե մ ա յ ի  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

 

Ն կ . 3.9. Շ ղ թ ան ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  հ աշ վ առ մ ամ բ  ISCAS 85 

շ ար ք ի  C17 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

Հ ամ աձ ա յ ն  SAED90 ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ր ադ ար ան ի ՝  

NAND2X2 և  NAND2X1 բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  հ ավ աս ար  ե ն  3,2 մ կ մ  և  2,7 մ կ մ : 

Ը ն դ ո ւ ն ե լ ո վ  C3 և  C4 բ ջ ի ջ ն ե ր ը  ո ր պե ս  NAND2X2,այ ս ի ն ք ն ՝  

3,2 մ կ մ  ե ր կ ար ո ւ թ յ ամ բ , ի ս կ  C1, C2, C5 և  C6 բ ջ ի ջ ն ե ր ը ՝  

ո ր պե ս  NAND2X1, այ ս ի ն ք ն  2,7 մ կ մ  ե ր կ ար ո ւ թ յ ամ բ , 

հ ն ար ավ ո ր  է  հ աշ վ ե լ  շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

մ ո տավ ո ր  ար ժ ե ք ն ե ր ը  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ի ց  հ ե տո , ո ր պե ս  

կ ո ն տակ տայ ի ն  կ ե տե ր  օ գ տագ ո ր ծ ե լ ո վ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

կ ե ն տր ո ն ն ե ր ը : 

Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ . 3.8-ի ց , շ ղ թ ան ե ր ն  ո ւ ն ե ն  

հ ե տև յ ա լ  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ` LG3=5,6 մ կ մ ;  LG6=3,2 մ կ մ ; LG7=3,5 

մ կ մ ; LG8=10,4 մ կ մ ; LG9=3,2 մ կ մ : Ա յ ս պի ս ո վ  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ազ մ ո ւ մ  է  19,5 մ կ մ , ի ս կ  

բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը ` 25,9 

մ կ մ : 

Շ ղ թ ան ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  հ աշ վ առ մ ամ բ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ , ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ . 3.9-ի ց , 

դ ր ան ք  ո ւ ն ե ն  հ ե տև յ ա լ  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ` LG3=2,4 

մ կ մ ;  LG6=13,4 մ կ մ ; LG7=5,1 մ կ մ ; LG8=5,6 մ կ մ ; LG9=5,1մ կ մ : Հ ե տև աբ ար ՝  

ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

C4 C5 C3 C1 C6 C2 

G7 

G6 

G9 

G3 

G8 
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կ ազ մ ո ւ մ  է  13,1 մ կ մ , ի ս կ  բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ի  ը ն դ հ ան ո ւ ր  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը ` 31,6 մ կ մ : 

Ա յ ս պի ս ո վ , շ ղ թ ան ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  

հ աշ վ առ մ ամ բ  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ  ս տաց վ ո ւ մ  է  

ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

ն վ ազ ո ւ մ  6,4 մ կ մ -ո վ , կ ամ  33%, ի ս կ  բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ի  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  աճ ՝  5,7 մ կ մ -ո վ , կ ամ  22%, 

ի ն չ ը , հ ամ աձ ա յ ն  (2.6) և  (2.10) – ի , հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  

ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  մ ի ջ ի ն  հ ապաղ մ ան  

2,2 ան գ ամ  ն վ ազ մ ան ը : Դ ա  ավ ե լ ի  ակ ն հ ա յ տ  է  ե ր և ո ւ մ  ն կ . 

3.10-ո ւ մ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  հ ի ս տո գ ր ամ ո ւ մ : 

Ն կ . 3.10.-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  հ ի ս տո գ ր ամ ի ց  հ ե տև ո ւ մ  է , ո ր  

շ ղ թ ան ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  հ աշ վ առ մ ամ բ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ  ապահ ո վ վ ո ւ մ  է  դ ր ան ց  

ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տն ե ր ի  և  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

հ ամ ամ աս ն ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ո ր ը , մ ի ա յ ն  տար ր ե ր ի  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  հ աշ վ առ մ ամ բ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ ամ ե մ ատ , հ ան գ ե ց ր ե լ  է  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան   ավ ե լ ի  ք ան  30%-ո վ  

փո ք ր աց մ ան : 

Ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ո վ  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ ան ակ  

հ աճ ախ  հ ար կ  է  լ ի ն ո ւ մ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  

դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  կ ատար ե լ  ան ց ո ւ մ  ե ր կ չ ափ  

տե ղ աբ աշ խմ ան : Ե թ ե  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  

դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ս տաց վ ե լ  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի  կ ի ր առ մ ամ բ , ապա  ե ր կ չ ափ  

փո խակ ե ր պմ ան  ն պատակ ո վ  հ ար մ ար  է  օ գ տվ ե լ  գ ծ ի  

ո լ ո ր ապտո ւ յ տ  ձ և ափո խո ւ մ ի ց , ի ն չ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  

տր վ ած  ն կ . 3.11-ո ւ մ  [13, 14, 47]: 

5 

0 

15 
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Ն կ . 3.10. Տ ար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ի ց  հ ե տո  ISCAS 85 շ ար ք ի  C17 

թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

բ աշ խո ւ մ ը  

 

Ա յ ս պի ս ի  ձ և ափո խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  

հ ի մ ն ավ ո ր վ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  ն կ ատառ ո ւ մ ն ե ր ո վ . 

 Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի  

կ ի ր առ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ս տաց վ ած  տար ր ե ր ի  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ո ւ մ  ց ան կ աց ած  հ ար և ան  

տար ր ե ր ի  փո խատե ղ ո ւ մ ը  չ ի  կ ար ո ղ  հ ան գ ե ց ն ե լ  

դ ր ան ք  մ ի աց ն ո ղ  կ ապի  գ ծ ի  կ ար ճ աց մ ան ը : 

Ս ր ան ի ց  հ ե տև ո ւ մ  է , ո ր  տե ղ աբ աշ խմ ան  

լ ավ ար կ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ե ց մ ան ը  կ ար ե լ ի  է  հ աս ն ե լ  

մ ի ա յ ն  շ ար ա յ ի ն  դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ո ւ մ  ի ր ար  

ո չ  հ ար և ան  տար ր ե ր ի   փո խատե ղ մ ամ բ : 

 Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն  

ապահ ո վ ո ւ մ  է  ո ր և է  տար ր ի  հ ե տ  կ ապվ ած  այ լ  

տար ր ե ր ի  հ ան դ ե ս  գ ա լ ո ւ  հ ավ ան ակ ան ո ւ թ յ ան  

ն վ ազ ո ւ մ ՝  դ ի տար կ վ ո ղ  տար ր ի ց  այ դ  տար ր ե ր ի  

հ ե ռ աց վ ած ո ւ թ յ ան  աճ ի ն  զ ո ւ գ ը ն թ աց : 

 Գ ր ադ ար ան այ ի ն  ն ախագ ծ մ ան  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  

ո ր պե ս  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք  հ ան դ ի ս աց ո ղ  

ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

կ ազ մ ո ւ մ  ե ն  մ ի ավ ո ր  մ ի կ ր ո ն ն ե ր , ո ր ի  

հ ե տև ան ք ո վ  ի ր ակ ան  ն ախագ ծ ե ր ո ւ մ  մ ե կ  

բ ջ ջ ա յ ի ն  շ ար ք ի  վ ր ա  տե ղ ավ ո ր վ ո ւ մ  ե ն  

բ ավ ակ ան ի ն  մ ե ծ  թ վ ո վ  բ ջ ի ջ ն ե ր : 
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 Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ո ւ մ  

ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  բ ար ձ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , 

ո ր պե ս  կ ան ո ն , չ ե ն  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ  դ ր ան ց  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան ը : 

 

  

Ն կ  3.11. Մ ի աչ ափ  շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո խար կ ո ւ մ ը  ե ր կ չ ափի  

 

Բ ե ր վ ած  ն կ ատառ ո ւ մ ն ե ր ի ց  հ ե տև ո ւ մ  է , ո ր  գ ծ ի  

ո լ ո ր ապտո ւ յ տ  ձ և ափո խո ւ մ ի ց  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  չ ի  կ ար ո ղ  ավ ե լ ան ա լ , ի ս կ  դ ր ան ց  մ ի  

մ աս ի ՝  հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  

ո ւ ղ ղ ահ այ աց ի  փո խար կ ո ւ մ ը  կ հ ան գ ե ց ն ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն վ ազ մ ան ը :   

Ե թ ե  տր վ ած  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  ո ւ ղ ղ ան կ յ ան  կ ո ղ ե ր ի  

K=A/B հ ար աբ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ապա  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  

դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան ն  

ան ց ո ւ մ ը  կ ատար վ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  ք ա յ լ ե ր ի  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ . 

bi 

a 

L 

 ï³ññ1  ï³ññ á  ï³ññ i 

m 
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1. Տ ե ղ աբ աշ խվ ո ղ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  հ աշ վ ար կ ` 

1

n

i
i

L b


 , 

ո ր տե ղ  bi – ն  i-ր դ  բ ջ ջ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է , n – ը ՝  

տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  թ ի վ ը : 

2. Ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  շ ար ք ե ր ի  թ վ ի  ո ր ո շ ո ւ մ ՝  

L
m K

a
 , 

ո ր տե ղ  K=A/B – ն  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  A 

բ ար ձ ր ո ւ թ յ ան  և  B ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  տր վ ած  

հ ար աբ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է ,  a – ն ՝  ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

բ ար ձ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

3. Ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  A բ ար ձ ր ո ւ թ յ ան  

ո ր ո շ ո ւ մ ՝  

A=ma: 

4. Ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  B ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ո ր ո շ ո ւ մ ՝  

B=A/K: 

5. Բ ջ ի ջ ն ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ան  

ո լ ո ր ապտո ւ յ տ  ձ և ափո խո ւ մ ՝  ս կ ս ած  առ աջ ի ն  շ ար ք ի  

ս կ զ բ ի ց : Յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  շ ար ք ի  վ ե ր ջ ի ն  բ ջ ի ջ ը , ո ր ը  

կ հ ան գ ե ց ն ի  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

գ ե ր ազ ան ց մ ան ը , տե ղ ափո խվ ո ւ մ  է  հ աջ ո ր դ  շ ար ք   և  

տե ղ ադ ր վ ո ւ մ ՝  ս կ ս ած  ո ւ ղ ղ ան կ յ ան  ե զ ր ագ ծ ի ց : 

Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  հ ար և ան  շ ար ք ե ր ի  հ ակ առ ակ  

ե զ ր ե ր ո ւ մ  կ առ աջ ան ան  բ ջ ի ջ ն ե ր ի ց  ազ ատ  տար ած ք ն ե ր :  

6. Բ ջ ի ջ ն ե ր ի  շ ար ք ե ր ի  հ ամ ահ ավ աս ար ե ց ո ւ մ ՝  ը ս տ  

ո ւ ղ ղ ան կ յ ան  ձ ախ  ե զ ր ի : 

Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ , ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ , կ առ աջ ան ան  

աջ ակ ո ղ մ յ ան  ո ր ո շ ակ ի  չ օ գ տագ ո ր ծ վ ած  մ ակ ե ր ե ս ն ե ր : 

Բ ջ ի ջ ն ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  ե ր կ չ ափ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ան ց մ ան  2-ր դ  ք ա յ լ ո ւ մ , ը ն դ հ ան ո ւ ր  

դ ե պք ո ւ մ ,  տե ղ աբ աշ խմ ան  շ ար ք ե ր ի  թ ի վ ը  կ ար ո ղ  է  

ս տաց վ ե լ  ո չ  ամ բ ո ղ ջ  մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն : Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  

վ ե ր ջ ի ն  շ ար ք ո ւ մ  կ մ ն ա  չ օ գ տագ ո ր ծ վ ած  մ ակ ե ր ե ս : 
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Մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց , ք ան ի  ո ր  ս տան դ ար տ  գ ր ադ ար ան այ ի ն  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  բ ար ձ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տվ յ ա լ  գ ր ադ ար ան ի  

հ ամ ար  ֆ ի ք ս վ ած  մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն  է , ապա  ը ն դ հ ան ո ւ ր  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

օ գ տագ ո ր ծ մ ան  ն պատակ ո վ  հ ար կ  է  լ ի ն ո ւ մ  կ ատար ե լ  A և  

B չ ափս ե ր ի  վ ե ր ահ աշ վ ար կ : Պ ահ պան ե լ ո վ  

տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  մ ակ ե ր ե ս ը , 

կ ախվ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  շ ար ք ե ր ի  թ վ ի ց , կ ար ո ղ  ե ն  

ս տաց վ ե լ  կ ո ղ ե ր ի  տար բ ե ր  հ ար աբ ե ր ո ւ թ յ ամ բ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  դ աշ տի  տար բ ե ր ակ ն ե ր , 

ի ն չ ը  պատկ ե ր վ ած  է  ն կ . 3.12-ո ւ մ : Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  

ն կ ար ի ց , տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  ֆ ի ք ս վ ած  

մ ե ծ ո ւ թ յ ան  պահ պան ո ւ մ ը  բ ն ո ւ թ ագ ր վ ո ւ մ  է  

ան ը ն դ հ ատ  կ ո ր ո վ , ս ակ ա յ ն  ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ո վ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ , ե ր բ  տր վ ած  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ո ւ ղ ղ ան կ յ ան  կ ո ղ ե ր ի  K=A/B հ ար աբ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , այ ն  

հ ն ար ավ ո ր  է  պահ պան ե լ  մ ի ա յ ն  դ ի ս կ ր ե տ  ձ և ո վ : 

Ն կ  3.12. Ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  ձ և ի  կ ո ր ը  

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

օ գ տագ ո ր ծ մ ան  ն պատակ ո վ  առ աջ ար կ վ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  

մ ո տե ց ո ւ մ ը : Ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ան ց մ ան  2-ր դ  

B 
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ք ա յ լ ո ւ մ  ս տաց վ ած   տե ղ աբ աշ խմ ան  շ ար ք ե ր ի  թ ի վ ը  

կ լ ո ր աց վ ո ւ մ  է  մ ի ն չ և  մ ո տակ ա  ամ բ ո ղ ջ  թ ի վ ը : 

Ա յ ն ո ւ հ ե տև  ս տաց վ ած  ամ բ ո ղ ջ  թ վ ի  հ ամ ար  կ ատար վ ո ւ մ  

է  ո ւ ղ ղ ան կ յ ան  B չ ափս ի  վ ե ր ահ աշ վ ար կ ՝  B=L/ma: 

Ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  A և  B չ ափս ե ր ի  

վ ե ր ահ աշ վ ար կ ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  

կ խախտվ ի  տր վ ած  K մ ե ծ ո ւ թ յ ան  ար ժ ե ք ը : Ս ակ այ ն  

մ ակ ե ր ե ս ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  դ ա  ան խո ւ ս ափե լ ի  է  և  ար դ ար աց վ ած : 

Ք ան ի  ո ր  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  A և  B չ ափս ե ր ի  

վ ե ր ահ աշ վ ար կ ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ո ւ ղ ղ ակ յ ան  

մ ակ ե ր ե ս ը  հ ավ աս ար ե ց վ ո ւ մ  է  տե ղ աբ շ խվ ո ղ  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  մ ակ ե ր ե ս ի ն , ապա  

ան հ ր աժ ե տո ւ թ յ ո ւ ն  է  առ աջ ան ո ւ մ  հ աշ վ ի  առ ն ե լ  մ ե կ  

շ ար ք ո ւ մ  առ կ ա  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ան հ ամ ապատաս խան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  B 

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան ը : Ե լ ն ե լ ո վ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  

դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան ն  

ան ց մ ան  5-ր դ  ք ա յ լ ի  տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ , 

տե ղ աբ աշ խմ ան  վ ե ր ջ ո ւ մ  կ ար ո ղ  է  առ աջ ան ալ  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ավ ե լ ց ո ւ կ : Դ ր ան ի ց  խո ւ ս ափե լ ո ւ  հ ամ ար   

առ աջ ար կ վ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  մ ո տե ց ո ւ մ ը : 

Յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  շ ար ք ի  վ ե ր ջ ի ն  բ ջ ի ջ ը , ո ր ը  

կ հ ան գ ե ց ն ի  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

գ ե ր ազ ան ց մ ան ը ՝  տե ղ ափո խվ ո ւ մ  է  հ աջ ո ր դ  շ ար ք , ե թ ե   B 

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  գ ե ր ազ ան ց վ ո ւ մ  է  այ դ  բ ջ ջ ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  կ ե ս ի ց  ավ ե լ  և  թ ո ղ ն վ ո ւ մ  է  ն ո ւ յ ն  

շ ար ք ո ւ մ ՝  հ ակ առ ակ  դ ե պք ո ւ մ : Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  հ ար և ան  շ ար ք ե ր ի  հ ակ առ ակ  ե զ ր ե ր ո ւ մ  

կ առ աջ ան ա  բ ջ ի ջ ն ե ր ո վ  զ բ աղ ե ց վ ած  շ ար ք ե ր ի  գ ծ ա յ ի ն  

չ ափս ե ր ի  ե ր կ կ ո ղ մ ան ի  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ  B չ ափի ց : Ա յ դ  

գ ե ր ազ ան ց մ ան  չ ափը  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  կ ո ղ մ ի ց  չ ի  

գ ե ր ազ ան ց ի  ե զ ր ե ր ո ւ մ  հ ա յ տն վ ած  բ ջ ի ջ ն ե ր ի ց  

ամ ե ն աե ր կ ար ի  կ ե ս ի ն : Ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն վ ի , ո ր  վ ե ր ջ ո ւ մ  

կ ատար վ ո ւ մ  է  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  շ ար ք ե ր ի  
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հ ամ ահ ավ աս ար ե ց ո ւ մ ՝  ը ս տ  ո ւ ղ ղ ան կ յ ան  ձ ախ  ե զ ր ի , 

ապա  ն շ վ ած  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ ը  կ լ ի ն ի  մ ի ա յ ն  

ո ւ ղ ղ ան կ յ ան  աջ  կ ո ղ մ ի ց : Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  վ ե ր ջ ն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  B չ ափը  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  կ մ ե ծ ան ա , ի ն չ ն  

ան խո ւ ս ափե լ ի ո ր ե ն  կ հ ան գ ե ց ն ի  ս տաց վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  ո ր ո շ ակ ի  գ ե ր ազ ան ց մ ան ը  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  մ ակ ե ր ե ս ի ց : Ա յ դ  

գ ե ր ազ ան ց մ ան  հ ե տև ան ք ո վ  առ աջ աց ո ղ  

չ օ գ տագ ո ր ծ վ ած  մ ակ ե ր ե ս ը  կ ախվ ած  է  ի ն չ պե ս  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  գ ր ադ ար ան այ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց , այ ն պե ս  է լ  այ դ  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց  և , 

հ ամ ե մ ատաբ ար  մ ե ծ  ս խե մ ան ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ , կ ար ո ղ  է  

կ ազ մ ե լ  ո չ  ավ ե լ ի , ք ան  ամ բ ո ղ ջ  մ ակ ե ր ե ս ի  5%-ը : 

Գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  տե ղ աբ աշ խմ ան  լ ավ ար կ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ  

կ ար ո ղ  է  առ աջ ան ալ  մ ակ ե ր ե ս ի  մ ի ն չ և  20-25 % 

լ ր աց ո ւ ց ի չ  աճ  [15]: Ս ա  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  է  այ ն  

հ ան գ ամ ան ք ո վ , ո ր  տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  

ն ախագ ծ ո ւ մ  ն ե ր առ վ ո ւ մ  ե ն  ն ո ր  տար ր ե ր , ո ր ո ն ք  

բ աց ակ այ ո ւ մ  ե ն  ս խե մ ա յ ո ւ մ : Դ ր ան ք , առ աջ ի ն  հ ե ր թ ի ն , 

բ ո ւ ֆ ե ր ն ե ր ն  ե ն  և  հ ապաղ մ ան  տար ր ե ր ը , ո ր ո ն ք  

ն ե ր առ վ ո ւ մ  ե ն ՝  ազ դ ան շ ան ի  ամ բ ո ղ ջ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ապահ ո վ ե լ ո ւ  հ ամ ար : 

Ս տո ր և  դ ի տար կ վ ած  է  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե կ  այ լ  օ ր ի ն ակ , ո ր ո ւ մ  տար ր ե ր ը  

տե ղ աբ աշ խվ ած  ե ն  ե ր կ չ ափ  մ ո ն տաժ այ ի ն  դ աշ տո ւ մ :  

Ո ր պե ս  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  օ ր ի ն ակ  դ ի տար կ վ ած  

է  ն կ . 2.17. – ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  a28 թ ե ս տայ ի ն  

տր ամ աբ ան ակ ան  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը :  

Տ ար ր ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ը  վ ե ր ց վ ած  ե ն  աղ . 2.1 –ի ց , ի ս կ  

շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  հ աշ վ ար կ վ ած  

ար ժ ե ք ն ե ր ը  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  աղ . 3.1-ո ւ մ :  

Ա ղ յ ո ւ ս ակ  3.1.  

a28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  ն ե ր ք ի ն  շ ղ թ ան ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ը : 



- 154 - 

 

 

Կ ատար վ ած  է  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ  3 շ ար ք  

պար ո ւ ն ակ ո ղ  ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  դ աշ տո ւ մ ՝  ի ն չ պե ս  

շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տն ե ր ի  հ աշ վ առ ո ւ մ ո վ  

(3.8 չ ափան ի շ ), այ ն պե ս  է լ  տար ր ե ր ի  կ ապվ ած ո ւ թ յ ամ բ  (3.7 

չ ափան ի շ ): Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  բ ե ր վ ած  ե ն  

ն կ . 3.13. –ո ւ մ , ո ր տե ղ  պատկ ե ր վ ած  ե ն  ն աև  ո ր ո շ ի չ  

շ ղ թ ան ե ր ը : 

Ս խե մ ա յ ի  ն ե ր ք ի ն  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ ի  

պահ ո ւ ս տն ե ր ը  և  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ո վ  

գ ն ահ ատվ ած  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  բ ե ր վ ած  ե ն  աղ . 3.1 – 

ո ւ մ : 

Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  աղ յ ո ւ ս ակ ի ց , շ ղ թ ան ե ր ի  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  հ աշ վ առ մ ամ բ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

Շ ղ թ ա  G3 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 

R, պվ  69 0 90 0 69 90 115 0 0 90 

Ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  

դ ե պք ո ւ մ , մ կ մ  

8.12 6,08 15,64 7,3 7,68 12,1 9,56 4,76 3,8 4,21 

Ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ամ բ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  

դ ե պք ո ւ մ , մ կ մ  

14,39 6,03 5,84 9,1 5,5 3,7 7,71 3,08 4,76 6,2 

ա) բ ) 

G7 
G9 

NOT1 

 

NOT2 

 

AND2_1 NOR2_3 

NOR2_4 

NOR2_1 

NOR2_2 

NAND3_1 NAND3_2 

OR2_1 OR2_2 

G14 

G13 

G14 

NOT2 

 

NOR2_2 

NOT1 

 

NOR2_3 

NOR2_4 

NOR2_1 

AND2_1 

NAND3_1 

NAND3_2 

OR2_1 OR2_2 

G7 

G9 
G13 

Ն կ . 3.13. a28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  

ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

ե ր կ չ ափ  մ ո ն տաժ այ ի ն  դ աշ տո ւ մ : ա ) ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խո ւ մ  բ ) կ ապվ ած ո ւ թ յ ամ բ  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  
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դ ե պք ո ւ մ  0-ակ ան  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տո վ  առ ավ ե լ  

ե ր կ ար  G9 շ ղ թ այ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ն վ ազ ե լ  է  շ ո ւ ր ջ  20%-ո վ :  

Ը ն դ հ ան ր աց ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ե լ ի  է  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 Ա ռ աջ ար կ վ ած  է  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  

տար ր ե ր ի  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ն ո ր  չ ափան ի շ  (3.8), ո ր ի  

մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  տե ս ք ը  հ ամ ան մ ան  է  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

ավ ան դ ակ ան  չ ափան ի շ ի  (3.7) տե ս ք ի ն  և  կ ար ո ղ  է  

օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ո ւ մ : 

 Ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  

առ աջ ար կ վ ած  (3.8) չ ափան ի շ ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ի ն  վ ե ր ագ ր ե լ  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  գ ո ր ծ ակ ի ց ՝  հ ամ աձ ա յ ն  

ն ր ան ց ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պահ ո ւ ս տն ե ր ի  մ ե ծ ո ւ թ յ ան , ի ն չ ը  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  ս խե մ ա յ ի  

ո ր ո շ ի չ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  վ ր ա  ը ն կ ած  շ ղ թ ան ե ր ի  

հ ամ ե մ ատակ ան  կ ար ճ աց մ ան ը  և , հ ե տև աբ ար , 

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան ը : 

 Ա ռ աջ ար կ վ ած  մ ո տե ց մ ան  ի ր ագ ո ր ծ ո ւ մ ը  

կ ատար վ ե լ  է  ի ն չ պե ս  բ ե ր վ ած , այ ն պե ս  է լ  մ ի  

շ ար ք  այ լ  թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  օ ր ի ն ակ ն ե ր ի  վ ր ա , 

ի ն չ ը  ապահ ո վ ե լ  է  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  20-30% ն վ ազ ո ւ մ : 

 

3.3.  Շ ղ թան ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ ակ այ մ ան  վ ր ա 

հ ի մ ն վ ած  տար ր ե ր ի  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

Ն ախո ր դ  ե ն թ ագ լ խո ւ մ  ն կ ար ագ ր վ ած  ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ո տե ց ո ւ մ ը , 

ապահ ո վ ե լ ո վ  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  
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ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն վ ազ ե ց ո ւ մ ը , մ ի աժ ամ ան ակ  

հ աշ վ ի  չ ի  առ ն ո ւ մ  թ վ այ ի ն  ս խե մ ա յ ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  

մ շ ակ մ ան  տր ամ աբ ան ակ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ա յ ս  թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ ե տև ան ք  է  կ ի ր առ վ ո ղ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի  է ո ւ թ յ ան , 

ո ր ը  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  հ ե ր թ ակ ան  տար ր ի  և  դ ր ա  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ի ր ք ի  ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ատար ո ւ մ  է  

մ ի ա յ ն  տվ յ ա լ  ք ա յ լ ո ւ մ  առ կ ա  ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ : Ս ա , ս ահ մ ան ափակ  մ ո ն տաժ այ ի ն  

ռ ե ս ո ւ ր ս ն ե ր ի  առ կ ա յ ո ւ թ յ ան  պար ագ այ ո ւ մ , 

տե ղ աբ աշ խմ ան  ավ ար տի ն  մ ո տե ն ա լ ո ւ ն  զ ո ւ գ ը ն թ աց , 

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  աճ ի ն : 

Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  ո ր ո շ  ո չ  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  չ ար դ ար աց վ ած  մ ե ծ  ար ժ ե ք ն ե ր ի  

պատճ առ ո վ  կ ար ո ղ  ե ն  առ աջ ան ալ  ն ո ր  ո ր ո շ ի չ  

ո ւ ղ ի ն ե ր ՝  է լ  ավ ե լ ի  մ ե ծ  հ ապաղ մ ամ բ : Գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  

ո ւ ն ե ց ո ղ  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ս ի ն թ ե զ ի  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  

գ ո ր ծ ի ք ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր ո ւ մ  այ ս  խն դ ի ր ը  լ ո ւ ծ վ ո ւ մ  է  

տե ղ աբ աշ խմ ան  լ ավ ար կ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ , ո ր ի  

ար դ յ ո ւ ն ք ը , ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է , մ ե ծ ապե ս  

կ ախվ ած  է  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ո ր ակ ի ց : 

Ա յ ս  բ աժ ն ո ւ մ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  ն ախն ակ ան  

ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  ն ո ր  

մ ո տե ց ո ւ մ , ո ր տե ղ  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

հ ի մ ն վ ո ւ մ  է  շ ղ թ ան ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

վ ր ա , ի ն չ ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  

բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  

մ ի աժ ամ ան ակ յ ա  հ աշ վ առ ո ւ մ  և  դ ր ան ո վ  ի ս կ ՝  

տե ղ աբ աշ խմ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  կ առ ավ ար ո ւ մ  [13, 124-127]:  

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ե թ ո դ ը  հ ի մ ն վ ած  է  հ ե տև յ ա լ  

հ աջ ո ր դ ակ ան  ք ա յ լ ե ր ի  վ ր ա ` 

1. գ ծ ա յ ի ն  կ ո ո ր դ ի ն ատայ ի ն  հ ամ ակ ար գ ո ւ մ  

ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ի  դ ի ր ք ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ , 

2. գ ծ ա յ ի ն  կ ո ո ր դ ի ն ատայ ի ն  հ ամ ակ ար գ ո ւ մ  

ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  դ ի ր ք ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ , 
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3. տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ամ ահ ավ աս ար ե ց ո ւ մ  

(փո խծ ած կ ո ւ մ ն ե ր ի  և  բ աց ակ ն ե ր ի  վ ե ր աց ո ւ մ ), 

4. ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  մ ակ ե ր ե ս ի  վ ր ա  կ ո ղ ե ր ի  տր վ ած  

հ ար աբ ե ր ո ւ թ յ ամ բ  գ ծ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

վ ե ր աձ և ափո խո ւ մ : 

Գ ծ այ ի ն  կ ո ո ր դ ի ն ատայ ի ն  հ ամ ակ ար գ ո ւ մ  ս խե մ այ ի  

շ ղ թան ե ր ի  դ ի ր ք ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ ը : Ա յ ս  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  

հ ի մ ք ո ւ մ  ը ն կ ած  է  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պար ամ ե տր ե ր ի ց  ան ց ո ւ մ ը  գ ծ ա յ ի ն  կ ո ո ր դ ի ն ատայ ի ն  

հ ամ ակ ար գ ի ն :  

Շ ղ թ ան ե ր ի  գ ծ ա յ ի ն  կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  

հ ե տե ւ յ ա լ  ն կ ատառ ո ւ մ ն ե ր ո վ . 

 տե ղ ե կ ո ւ յ թ ը  մ շ ակ ե լ ի ս  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  

ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ատար վ ո ւ մ  է ՝  

դ ր ան ց ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ն ե ր ի  ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ն ե ր ի  աճ ը  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ ,  

 ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  

ս ահ մ ան ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  ար ժ ե ք ի ն  (Tն max) 

հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  

դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ան  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն  (L(G)max), ո ր ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  բ ո լ ո ր  

տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ամ բ , ի ս կ  ո ր և է  i-ր դ  շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ճ ի շ տ  

ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  

ս ահ մ ան ի ն  (Tն i) հ ամ ապատաս խան ո ղ  գ ծ ա յ ի ն  

կ ո ո ր դ ի ն ատը  (L(G)ն i) հ ամ ամ աս ն ակ ան  է  տվ յ ա լ  

շ ղ թ ա յ ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  

ն ե ր ք ի ն  ս ահ մ ան ի  Tն i ար ժ ե ք ի ն :  Ա յ ն  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  

հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ . 

( )max

(G)

GLL T
T


Ýi Ýi

Ýmax

:      (3.6) 
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Կ ո ո ր դ ի ն ատայ ի ն  հ ամ ակ ար գ ո ւ մ  շ ղ թ ան ե ր ի  

դ ի ր ք ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ ը  կ ատար վ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  ք ա յ լ ե ր ի  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ . 

1. Տ ե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  

դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ան  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

ո ր ո շ ո ւ մ ՝  

max
1

n

i
i

L L


 ,      (3.7) 

ո ր տե ղ  iL -ն  i-ր դ  ս տան դ ար տ  բ ջ ջ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է , n – 

ը ՝  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ք ան ակ ը : 

2. Ս խե մ ա յ ի ն  մ ո ւ տք ե ր ի ց  ե լ ք ե ր  ազ դ ան շ ան ի  

տար ած մ ան  հ ապաղ մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  (T
Ýi

) և  վ ե ր ի ն  

(T
íi

) ս ահ մ ան ն ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ : Ս ա  կ ատար վ ո ւ մ  է  ն ախո ր դ  

գ լ խո ւ մ  ն կ ար ագ ր վ ած  ձ և ո վ ՝  հ ի մ ն վ ե լ ո վ  (2.9) և  (2.10) 

ար տահ այ տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  վ ր ա : 

3. Գ ծ ա յ ի ն  կ ո ո ր դ ի ն ատայ ի ն  հ ամ ակ ար գ ո ւ մ  

ս խե մ ա յ ի  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  շ ղ թ ա յ ի ն  

հ ամ ապատաս խան ո ղ  դ ի ր ք ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ  ՝  

max ; 1,...,
i

L
X T i n

T
 

Ý(í)

Ý(í)max

Ý(í)i
 ,                             (3.8) 

ո ր տե ղ  X
Ý(í)i

 - ն  i-ր դ  շ ղ թ ա յ ի  հ ապաղ մ ան  ժ ամ ան ակ ի  

ն ե ր ք ի ն  (վ ե ր ի ն ) ս ահ մ ան ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  

գ ծ ա յ ի ն  կ ո ո ր դ ի ն ատն  է , T
Ý(í)i

 - ն ՝  i-ր դ  շ ղ թ ա յ ի  հ ապաղ մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  (վ ե ր ի ն ) ս ահ մ ան ը , T
Ý(í)max

 - ը ՝  տվ յ ա լ  

ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք ե ր ի ց  ե լ ք ե ր  ազ դ ան շ ան ի  տար ած մ ան  

հ ապաղ մ ան  ժ ամ ան ակ ի ն  ն ե ր ք ի ն  (վ ե ր ի ն ) ս ահ մ ան ը : 

Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  հ ի մ ն ավ ո ր վ ե լ  է  ն ախո ր դ  գ լ խո ւ մ , 

հ աջ ո ր դ ակ ան  ս ի ն ք ր ո ն աց վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  ճ ի շ տ  

աշ խատան ք ի  ապահ ո վ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  դ ր ա   մ աս  

կ ազ մ ո ղ  հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ա յ ո ւ մ  պե տք  է  ապահ ո վ ե լ   

T T
Ýmax ímax

 պայ մ ան ը : 

Գ ծ այ ի ն  կ ո ո ր դ ի ն ատայ ի ն  հ ամ ակ ար գ ո ւ մ  ս խե մ այ ի  

տար ր ե ր ի  դ ի ր ք ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ ը : Ա յ ս  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  
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հ ի մ ք ո ւ մ  ը ն կ ած  է  տար ր ե ր ի  դ ի ր ք ե ր ի  ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

դ ր ան ց  կ ի ց  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տն ե ր ը  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո ւ  ճ ան ապար հ ո վ : Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  

ժ ամ ան ակ  շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

կ առ ավ ար մ ան  ն պատակ ո վ  մ տց վ ած  է  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

տե ս ակ ե տի ց  շ ղ թ ան ե ր ի  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  ո ր ո շ ակ ի  գ ո ր ծ ակ ի ց , ո ր ը  կ ո ր ո շ վ ի  

տվ յ ա լ  շ ղ թ ա յ ի  ժ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տի  և  ս խե մ ա յ ո ւ մ  

առ կ ա  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն   ժ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տի  

հ ար աբ ե ր ակ ան  մ ե ծ ո ւ թ յ ամ բ : Ք ան ի  ո ր  ո ր և է  շ ղ թ ա յ ի  

ց ան կ ա լ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ ակ ադ ար ձ  հ ամ ե մ ատակ ան  

է  դ ր ա  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տի ն , ի ն չ պե ս  ն աև  հ աշ վ ի  

առ ն ե լ ո վ , ո ր   m i n0T  , ո ր և է  j-ր դ  շ ղ թ ա յ ի  հ ամ ար  այ դ  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան    jK  գ ո ր ծ ակ ի ց ը  կ ար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  

հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ ՝   

max

1
j

j

R
K

R
   :      (3.9) 

Ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  դ ի ր ք ե ր ի  գ ծ ա յ ի ն  

կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  հ ե տև յ ա լ  

ն կ ատառ ո ւ մ ն ե ր ո վ . 

 յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  տար ր  դ ի տար կ վ ո ւ մ  է  ո ր պե ս  

դ ր ան  կ ի ց  շ ղ թ ան ե ր ի ց  ձ գ ո ղ ակ ան ո ւ թ յ ան  

ե ն թ ար կ վ ո ղ  ն յ ո ւ թ ակ ան  կ ե տ , 

 յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  շ ղ թ ա յ ի  ձ գ ո ղ ակ ան ո ւ թ յ ան  ո ւ ժ ը  

հ ակ ադ ար ձ  հ ամ ե մ ատակ ան  է  տվ յ ա լ  շ ղ թ ա յ ի  

ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տի ն , 

 տար ր ե ր ի  հ ամ ար  ը ն տր վ ո ւ մ  ե ն  այ ն պի ս ի  դ ի ր ք ե ր , 

ո ր  ս խե մ ա յ ի  ո ւ ժ ա յ ի ն  հ ամ ակ ար գ ը  բ ե ր վ ի  

հ ավ աս ար ակ շ ռ ո ւ թ յ ան  վ ի ճ ակ ի , 

 ո ր պե ս  տար ր ե ր ի  կ ո ո ր դ ի ն ատայ ի ն  հ աշ վ ար կ մ ան  

ս կ զ բ ն ակ ե տ  վ ե ր ց վ ո ւ մ  ե ն  դ ր ան ց  ե ր կ ր աչ ափակ ան  

կ ե ն տր ո ն ն ե ր ը , 
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 տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  թ ո ւ յ լ ատր վ ո ւ մ  ե ն  

տար ր ե ր ի  փո խծ ած կ ո ւ մ ն ե ր ը  և  մ ի ջ տար ր ա յ ի ն  

բ աց ակ ն ե ր ը : 

Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  բ ե ր վ ած  ն կ ատառ ո ւ մ ն ե ր ը ՝  

ո ր և է  i-ր դ  տար ր ի  գ ծ ա յ ի ն  կ ո ո ր դ ի ն ատը  ո ր ո շ ո ղ  

ան ալ ի տի կ  ար տահ այ տո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ո ւ ն ե ն ա  հ ե տև յ ա լ  

տե ս ք ը ՝  

 

 

 

(C) i

0,5( )
j

i

j
i G C

j
i G C

X X K

X
K













Ýj íj

  ,     (3.10) 

ո ր տե ղ  T
Ýj

 -ն  և  T
íj

 -ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար  j-ր դ  շ ղ թ ա յ ո ւ մ  

ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  և  

վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ն ե ր ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  գ ծ ա յ ի ն  

կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ն  ե ն ; jK  - ն ՝  j-ր դ  շ ղ թ ա յ ի  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ան  գ ո ր ծ ակ ի ց ը ; (Ci)G - ն ՝   iC տար ր ի ն  

պատկ ան ո ղ  շ ղ թ ան ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Վ ե ր ը  բ ե ր վ ած  գ ո ր ծ ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  կ ո ո ր դ ի ն ատայ ի ն  առ ան ց ք ի  վ ր ա  

ս տաց վ ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  ան կ ան ո ն  

դ աս ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ո ւ ն : Տ ար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

կ ար գ ավ ո ր մ ան  հ ամ ար  ան հ ր աժ ե շ տ  է  կ ատար ե լ  դ ր ան ց  

վ ե ր ատե ղ աբ աշ խո ւ մ , ո ր ը  բ աց առ ի  տար ր ե ր ի  

փո խծ ած կ ո ւ մ ն ե ր ը  և  մ ի ջ տար ր ա յ ի ն  բ աց ակ ն ե ր ը : 

Տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ամ ահ ավ աս ար ե ց ո ւ մ : 

Ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ ամ ահ ավ աս ար ե ց ո ւ մ ը  կ ատար վ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  

ն կ ատառ ո ւ մ ն ե ր ո վ . 

 տար ր ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ՝  

ապահ ո վ ե լ ո վ  դ ր ան ց  փո խծ ած կ ո ւ մ ն ե ր ի  և  

մ ի ջ տար ր ա յ ի ն  բ աց ակ ն ե ր ի  բ աց առ ո ւ մ ը , 

 գ ծ ա յ ի ն  կ ո ո ր դ ի ն ատայ ի ն  հ ամ ակ ար գ ո ւ մ  

տար ր ե ր ի  ան կ ան ո ն  դ աս ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ան  

դ ի ր ք ե ր ի  կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  
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փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն , ո ր ը  կ հ ան գ ե ց ն ի  ն ախո ր դ  

ն կ ատառ մ ան  բ ավ ար ար մ ան ը :  

Տ ար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ամ ահ ավ աս ար ե ց ո ւ մ ը  

կ ատար վ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  ք ա յ լ ե ր ի  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ . 

1. Ա յ ն  տար ր ը , ո ր ի  կ ո ր դ ի ն ատայ ի ն  հ աշ վ ար կ մ ան  

ս կ զ բ ն ակ ե տն  ամ ե ն ամ ո տն  է  կ ո ո ր դ ի ն ատայ ի ն  

առ ան ց ք ի  ս կ զ բ ն ակ ե տի ն , տե ղ ադ ր վ ո ւ մ  է  շ ար ա յ ի ն  

դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ան  ս կ զ բ ո ւ մ : Ե թ ե  այ դ  պայ մ ան ը  

բ ավ ար ար ո ւ մ  ե ն  մ ե կ ի ց  ավ ե լ  տար ր ե ր , ապա  ո ր պե ս  

ս կ զ բ ն ակ ան  տար ր  ը ն տր վ ո ւ մ  է  առ ավ ե լ  ք ան ակ ո վ  0-ի ն  

հ ավ աս ար  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տո վ  շ ղ թ ան ե ր ի ն  կ ի ց  

տար ր ը : Ե թ ե  այ ս  պայ մ ան ը  բ ավ ար ար ո ւ մ  ե ն  մ ե կ ի ց  

ավ ե լ ի  տար ր ե ր , ապա  դ ր ան ց ի ց  ը ն տր վ ո ւ մ  է  

ց ան կ աց ած ը :  

2. Յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  հ աջ ո ր դ  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ի  

ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ատար վ ո ւ մ  է  ը ս տ  ն ախո ր դ  փո ւ լ ո ւ մ  

ս տաց վ ած  դ ի ր ք ե ր ի  գ ծ ա յ ի ն  կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ի  աճ ի : 

Ե թ ե  այ ս  պայ մ ան ը  բ ավ ար ար ո ւ մ  ե ն  մ ե կ ի ց  ավ ե լ ի  

տար ր ե ր , ապա  ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ը  կ ատար վ ո ւ մ  է  1-ի ն  

ք ա յ լ ո ւ մ  բ ե ր վ ած  տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ : Ը ն տր վ ած  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  տար ր ը  տե ղ ադ ր վ ո ւ մ  է  վ ե ր ջ ի ն  

տե ղ ադ ր վ ած  տար ր ի ց  հ ե տո ՝  առ ան ց  բ աց ակ ի :  

3. 1-ի ն  և  2-ր դ  ք ա յ լ ե ր ը  կ ր կ ն վ ո ւ մ  ե ն ՝  մ ի ն չ և  վ ե ր ջ ի ն  

տար ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը : 

Ո ւ ն ե ն ա լ ո վ  տար ր ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը ՝  

ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ  այ ն  պե տք  է  

վ ե ր ատե ղ աբ աշ խե լ  կ ո ղ ե ր ի  տր վ ած  հ ար աբ ե ր ո ւ թ յ ամ բ  

ո ւ ղ ղ ան կ յ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  վ ր ա  3.2 բ աժ ն ո ւ մ  

ն կ ար ագ ր վ ած  ձ և ո վ : 

Ը ն դ հ ան ր աց ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ե լ ի  է  

աս ե լ , ո ր  առ աջ ար կ վ ած  է  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ն ո ր  ս կ զ բ ո ւ ն ք , ո ր ը , ի  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ց ո ղ ն ե ր ի  

տար ր ե ր ի , տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  կ ատար ո ւ մ  է  շ ղ թ ան ե ր ի  
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ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ի մ ան  վ ր ա : Ա յ ս պի ս ի  

մ ո տե ց ո ւ մ ը  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  տար ր ի  հ ամ ար  

ապահ ո վ ո ւ մ  է  այ ն պի ս ի  դ ի ր ք ի  ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն , ո ր ը  

հ ամ ամ աս ն ո ր ե ն  է  հ ե ռ աց վ ած  տվ յ ա լ  տար ր ի ն  մ ի աց վ ած  

շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ ի  վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ն ե ր ի ն  

հ ամ ապատաս խան ո ղ  կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ի ց , ի ն չ ը  

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  ո չ  մ ի ա յ ն  ո ր ո շ ի չ , այ լ  ն աև  մ յ ո ւ ս  

բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

հ ամ ամ աս ն ակ ան  կ առ ավ ար մ ան ը : 

 

3.4. Շ ղ թան ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  հ աշ վ առ մ ամ բ  

տար ր ե ր ի  հ ար աբ ե ր ակ ան  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

 

Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  աճ ի ն  զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  

ավ ե լ ան ո ւ մ  է  դ ր ան ց  ն ախագ ծ մ ան  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

աշ խատատար ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ա յ ս պե ս , օ ր ի ն ակ ՝  18մ մ  x 18մ մ  

մ ակ ե ր ե ս  զ բ աղ ե ց ն ո ղ , մ ո տ  105 տր ամ աբ ան ակ ան  

բ ջ ի ջ ն ե ր  և  106 կ ար գ ի  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր  պար ո ւ ն ակ ո ղ , 

500 մ Հ ց  հ աճ ախակ ան ո ւ թ յ ամ բ  և  50 – 100 Վ տ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ամ բ  

թ վ այ ի ն  հ ան գ ո ւ յ ց ի  ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  

կ ազ մ ակ ե ր պո ւ մ ը  պահ ան ջ ո ւ մ  է  բ ար ձ ր  

ո ր ակ ավ ո ր մ ամ բ  ավ ե լ ի  ք ան  80 ճ ար տար ագ ե տ  

ն ախագ ծ ո ղ ն ե ր ն ե ր ց  կ ազ մ վ ած  թ ի մ  և  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  

կ ար ո ղ  է  պահ ան ջ ե լ  մ ո տ  800 հ ազ ար  $ ն ե ր դ ր ո ւ մ ն ե ր  [128]: 

Գ լ ո ւ խ  1-ո ւ մ  դ ի տար կ վ ած  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  

ավ ան դ ակ ան  ե ր թ ո ւ ղ ի ն  (ն կ . 1.4), ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  ի ր ագ ո ր ծ մ ան  մ ի աս ն ակ ան  

մ ի ջ ան ց ի կ  ը ն թ աց ակ ար գ : Ա յ ս պի ս ի  ե ր թ ո ւ ղ ի ն  մ ե ծ  

բ ար դ ո ւ թ յ ան  ն ախագ ծ ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  կ ար ո ղ  է   

հ ան գ ե ց ն ե լ  մ ե ծ  ծ ավ ալ ի  ան ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  և  

թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի , ո ր ո ն ց  վ ե ր աց մ ան  հ ամ ար  հ ար կ  

կ լ ի ն ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  ամ բ ո ղ ջ  ը ն թ աց ք ի  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ց ի կ լ ի կ  կ ր կ ն ո ւ թ յ ան : Ա յ ս պի ս ի  

մ ո տե ց ո ւ մ ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ կ ե տն ե ր ի  

զ գ ա լ ի  ավ ե լ աց մ ան  և  վ ե ր ջ ն ակ ան  ֆ ի զ ի կ ակ ան  
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ն ախագ ծ ի  ս տաց մ ան  հ ամ ար  կ ար ո ղ  է  պան ջ վ ե լ  

ամ ի ս ն ե ր : Ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն ե ն ք , ո ր  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

Ի Ս -ե ր ո ւ մ  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  պահ ան ջ ն ե ր ի  

բ ավ ար ար մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  մ ե ծ  դ ե ր  ո ւ ն ե ն  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ , ո ր ո ն ք  

ս տաց վ ո ւ մ  ե ն  ծ ր ագ ծ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ , ապա  հ աճ ախ  

հ ար կ  է  լ ի ն ո ւ մ , վ ե ր ը  ն շ վ ած  ց ի կ լ ի կ  

կ ր կ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ժ ամ ան ակ , տար ր ե ր ի  

վ ե ր ատե ղ աբ աշ խմ ան  ճ ան ապար հ ո վ  հ ի մ ն ավ ո ր ապե ս  

փո փո խե լ  ը ն թ աց ի կ  տո պո լ ո գ ի ակ ան  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը :   

Ն ախագ ծ մ ան  այ ս պի ս ի  ե ր թ ո ւ ղ ի ն , ս տան դ ար տ  

գ ր ադ ար ան այ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  վ ր ա  կ առ ո ւ ց վ ած  Ի Ս -ե ր ի  

դ ե պք ո ւ մ , հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ե ր կ ո ւ  բ ն ո ւ թ ագ ր ի չ  խմ բ ի  

առ աջ աց մ ան , ո ր ո ն ց  ո ր ակ ակ ան  բ աշ խո ւ մ ը  բ ե ր վ ած  է  

ն կ . 3.14-ո ւ մ  [129]: 

 
Ն կ . 3.14. Թվ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  
ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  բ աշ խո ւ մ ը  

 

Լ ո կ ա լ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ը  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  ե ն  

տր ամ աբ ան ակ ան  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ն ե ր ք ի ն  

մ ի ջ տր ան զ ի ս տո ր ա յ ի ն  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ , ո ր ո ն ց  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը   հ ամ աչ ափ  ե ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

Ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ան մ ի ջ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ  
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Լ ո կ ա լ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե
ր  

Ն ե ր մ ո դ ո ւ լ ա
յ ի ն  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ
ն ե ր  

Գ լ ո բ ա լ  

մ ի ջ մ ի աց
ո ւ մ ն ե ր  

Մ ի ջ մ ի աց մ ան  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն /հ ար թ ակ ի  

ան կ յ ո ւ ն ագ ի ծ  

межсоединений 

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  հ ար աբ ե ր ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

դ ե պք ո ւ մ  
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տո պո լ ո գ ի ակ ան  չ ափս ե ր ի ն  և , օ ր ի ն ակ , 32 ն մ  

տե խն ո լ ո գ ի ա յ ի  դ ե պք ո ւ մ  կ ազ մ ո ւ մ  ե ն  3 մ կ մ -ի  կ ար գ ի :  

Գ լ ո բ ա լ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ը  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  ե ն  

մ ի ջ բ ջ ջ ա յ ի ն  կ ապե ր ո վ  և  կ ար ո ղ  ե ն  տար ած վ ե լ  տվ յ ա լ  

ն ախագ ծ ի  զ բ աղ ե ց ր ած  ամ բ ո ղ ջ  մ ակ ե ր ե ս ո վ , ի ս կ  

ն ր ան ց  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը   հ ամ աչ ափ  ե ն  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  գ ծ ա յ ի ն  չ ափս ե ր ի ն  և  

կ ազ մ ո ւ մ  ե ն  104 մ կ մ  կ ար գ ի :  Ե թ ե  ը ն դ ո ւ ն ե ն ք , ո ր  

տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  և  ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

ե լ ո ւ ս տն ե ր ի  ք ան ակ ն ե ր ը  ն ո ւ յ ն  կ ար գ ի  ե ն , ի ս կ  մ ե կ  

բ ջ ջ ո ւ մ  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  ք ան ակ ը  10-ի  կ ար գ ի  է , ապա  

լ ո կ ա լ  և  գ լ ո բ ա լ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ար աբ ե ր ո ւ թ յ ան  կ ար գ ը  կ լ ի ն ի  

10-3: Ա ս վ ած ի ց  հ ե տև ո ւ մ  է , ո ր  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  հ ի մ ն ակ ան  

մ աս ը  բ աժ ի ն  է  ը ն կ ն ո ւ մ  գ լ ո բ ա լ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի ն : 

Ս տո ր և  ն կ ար ագ ր վ ած  է  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  հ ար աբ ե ր ակ ան  

զ ո ւ գ ահ ե ռ ակ ան աց վ ած  ը ն թ աց ակ ար գ , ո ր ն  ապահ ո վ ո ւ մ  

է  գ լ ո բ ա լ  և  լ ո կ ա լ  մ ի ջ ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ք ան ակ ն ե ր ի  

հ ար աբ ե ր ակ ց ո ւ թ յ ան  փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ՝  ի  ն պաս տ  

լ ո կ ա լ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ք ան ակ ի  ավ ե լ աց մ ան  [130]: Ի Ս -

ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  առ աջ ար կ վ ո ղ  

 Տրամաբանական սխեմայի մասնատում մոդուլների 

Շղթաների ցուցակ 

 

Այո 

Ոչ  

 
Մոդուլների հարաբերական տեղաբաշխում 

Ոչ 

Այ ո  

Նախագծային 

սահմանափակումների ստուգում 

 

 

Զուգահեռականացված ներմոդուլային տեղաբաշխում 

Նախագծային 

սահմանափակումների ստուգում 

 

 

Նախագծման նախորդող 

փուլեր  
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Նկ. 3.16. Թեստային սխեմայի ժամանակային վերլուծությունը և 
մասնատումը մոդուլների 

հ ար աբ ե ր ակ ան  զ ո ւ գ ահ ե ռ ակ ան աց վ ած  ը ն թ աց ակ ար գ ի  

ե ր թ ո ւ ղ ի ն  բ ե ր վ ած  է  ն կ ար  3.15-ո ւ մ :   

 

 

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ո տե ց ո ւ մ ը  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  

տալ ի ս  գ լ ո բ ա լ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  մ ի  մ աս ը  վ ե ր ած ե լ  

ան հ ամ ե մ ատ  ավ ե լ ի  կ ար ճ  ն ե ր մ ո դ ո ւ լ ա յ ի ն  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի , ո ր ո ն ց  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  մ ո տ  

ե ն  լ ո կ ա լ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ն : 

Մ ի ջ մ ի ց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  այ ս պի ս ի  

վ ե ր աբ աշ խմ ան  ո ր ակ ակ ան  փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ը  

պատկ ե ր վ ած  է  ն կ . 3.14-ո ւ մ  կ ե տագ ծ ա յ ի ն  բ աշ խմ ան  

կ ո ր ո վ : Ա յ ս պի ս ի  մ ո տե ց մ ան  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  

կ ախվ ած  է  ս խե մ ա յ ի  մ աս ն ատմ ան  ո ր ակ ի ց :  

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ո տե ց ո ւ մ ը  դ ի տար կ ե ն ք  ն կ .3.16-ո ւ մ  

բ ե ր վ ած  թ ե ս տայ ի ն  տր ամ աբ ան ակ ան  ս խե մ ա յ ի  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  օ ր ի ն ակ ո վ :  

Նկ. 3.15. ԻՍ-երի տարրերի հարաբերական տեղաբաշխման երթուղին 
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Դ ի տար կ վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  մ աս ն ատո ւ մ ը  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի  

կ ատար վ ած  է  շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տն ե ր ի  

հ աշ վ առ մ ամ բ , ո ր ո ն ց  ար ժ ե ք ն ե ր ը  գ ն ահ ատվ ո ւ մ  ե ն  

ն ախո ր դ  գ լ խո ւ մ  դ ի տար կ վ ած  մ ե թ ո դ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ : 

Պ ար զ ո ւ թ յ ան  հ ամ ար  դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  

բ ո լ ո ր  տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ն  

ը ն դ ո ւ ն վ ած  ե ն  հ ավ աս ար  10 պայ մ ան ակ ան  մ ի ավ ո ր ի : 

Շ ղ թ ան ե ր ի  հ ամ ար  ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  ն ե ր ք ի ն , 

վ ե ր ի ն  ս ահ մ ան ն ե ր ի  և  ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տն ե ր ի  

ար ժ ե ք ն ե ր ը , ո ր ո ն ք  հ աշ վ ար կ վ ած  ե ն  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  (2.19), (2.20) և  (2.21) բ ան աձ և ե ր ո ո վ , 

բ ե ր վ ած  ե ն  ն կ . 3.16-ո ւ մ : 

Ս խե մ ա յ ի  մ աս ն ատո ւ մ ը  կ ատար վ ե լ  է  մ աս ն ատմ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի  օ գ տագ ո ր ծ մ ամ բ  [14], ո ր ո ւ մ  

ո ր պե ս  ո ր ակ ի  չ ափան ի շ  է  ծ առ ա յ ո ւ մ  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի  

մ ի ջ և  կ ապե ր ի  ք ան ակ ի  ն վ ազ ար կ ո ւ մ ը : Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  

ձ և ավ ո ր վ ած  ե ն  3 մ ո դ ո ւ լ ն ե ր , ո ր ո ն ց  հ ամ ար  կ ատար վ ած  

է  տար ր ե ր ի  ն ե ր մ ո դ ո ւ լ ա յ ի ն  գ ծ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ՝  

ն ախո ր դ  բ աժ ն ո ւ մ  ն կ ար ագ ր վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի  մ ի ջ ո ց ո վ : 

Ա յ ս պի ս ի  մ ո տե ց մ ան  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  

կ ախվ ած  է  մ աս ն ատվ ո ղ  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի  մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  և  

ս խե մ ա յ ի  մ աս ն ատմ ան  ո ր ակ ի ց : 

Ս տո ր և  առ աջ ար կ վ ած  է  ս խե մ ա յ ի  մ աս ն ատմ ան  

մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի  մ ե ծ ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատմ ան  մ ե թ ո դ , ո ր ը  

հ ի մ ն վ ած  ս խե մ ա յ ի  տր ամ աբ ան ակ ան  խո ր ո ւ թ յ ան , 

այ ս ի ն ք ն ՝  տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր ե ր ի  կ աս կ ադ ն ե ր ի  

թ վ ի  մ ո տավ ո ր  գ ն ահ ատմ ան  վ ր ա  [131, 132, 133]: Ա յ ն  հ ի մ ն վ ած  

է  Ռ ե ն տի  գ ո ր ծ ակ ց ի  վ ր ա  և  ո ւ ն ի  հ ե տև յ ա լ  տե ս ք ը  [133]՝  

(1 ) lgn10 PH 
 ,      (3.11) 

ո ր տե ղ  n – ը  մ աս ն ատվ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  թ ի վ ն  է , H – 

ը ՝  մ ո դ ո ւ լ ո ւ մ  տար ր ե ր ի  թ ի վ ը ,  P – ն ՝  Ռ ե ն տի  ց ո ւ ց ի ը , 

ո ր ը  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  թ վ այ ի ն  ս խե մ ան ե ր ո ւ մ  կ ար ո ղ  է  

տատան վ ե լ  0,4-ի ց  0,6 մ ի ջ ակ այ ք ո ւ մ  [132]: 
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Ա յ ս պե ս , օ ր ի ն ակ , ն կ . 3.16–ո ւ մ  դ ի տար կ վ ած  ս խե մ ա յ ի  

հ ամ ար , ո ր ո ւ մ  n=12, ը ն դ ո ւ ն ե լ ո վ  P=0,5, կ ս տան ան ք  H≈3,5:  

Հ ար աբ ե ր ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  վ ե ր ջ ն ակ ան  տե ս ք ը  

բ ե ր վ ած  է  ն կ . 3.17-ո ւ մ :  

Ն կ ար ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  ե ն  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ը , 

ո ր ո ն ք  հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  ի ր ագ ո ր ծ վ ած  ե ն  

ն ե ր մ ո դ ո ւ լ ա յ ի ն  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  մ ակ ար դ ակ ո ւ մ :  

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  

ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  վ ե ր ը  

շ ար ադ ր վ ած  մ ո տե ց ո ւ մ ն  ապահ ո վ ո ւ մ  է  մ ո դ ո ւ լ ն ե ր ի  

բ ազ մ ո ւ թ յ ան  զ ո ւ գ ահ ե ռ ակ ան աց վ ած  ն ախագ ծ մ ան  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ՝  ն ախագ ծ մ ան  ե ր թ ո ւ ղ ո ւ  

հ ե տադ ար ձ  կ ապե ր ի  խո ր ո ւ թ յ ան  փո ք ր աց մ ամ բ , ի ն չ ը  

կ հ ան գ ե ց ն ի  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ կ ե տն ե ր ի  կ ր ճ ատմ ան  և  

ն ախագ ծ ա յ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր ի  կ ան խատե ս ե լ ի ո ւ թ յ ան  

մ ե ծ աց մ ան : 

 

3.5. Ժամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ի ր ագ ո ր ծ ո ւ մ ը  և  ս խե մ այ ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատո ւ մ ը  

 

Թվ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  առ աջ ար կ վ ած  և  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի  հ ի մ ան  վ ր ա  մ շ ակ վ ե լ  է  գ ր ադ ար ան այ ի ն  

Նկ. 3.17. Թեստային սխեմայի տարրերի հարաբերական տեղաբաշխումը 

Մո դ ո ւ լ  3 

 

     

 

 

 

 

 

 

     

12       9           10       11 

B 

E C 

A 

1              6         8           5       2 

 4           3        7 

D Մո դ ո ւ լ  

2 

Մո դ ո ւ լ  1 



- 168 - 

 

ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  հ ե ն ք ի  վ ր ա  ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  

գ ո ր ծ ի ք , ո ր ն  ի ր ագ ո ր ծ վ ած  է  C+ լ ե զ վ ո վ  և  փո ր ձ ար կ վ ած  

է  մ ի  շ ար ք  թ ե ս թ այ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  հ ամ ար  [13, 125]: 

Մ շ ակ վ ած  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ո ւ մ  ի ր ագ ո ր ծ վ ած  է  

թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  

դ ր ան ց  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  և  գ ն ահ ատմ ան  

մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  հ ամ ալ ի ր  ը ն թ աց ակ ար գ , ո ր ը  ի ր ագ ո ր ծ ո ւ մ  

է  հ ե տև յ ա լ  ե ր ե ք  ն ախագ ծ ա յ ի ն  գ ո ր ծ առ ո ւ յ թ ն ե ր ը ՝  

 ս խե մ ա յ ի  բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ի  հ ամ ար  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  հ աշ վ ար կ , 

 տար ր ե ր ի  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ , 

 տե ղ աբ աշ խո ւ մ ի ց  հ ե տո  ս խե մ ա յ ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատո ւ մ : 

Ն շ վ ած  գ ո ր ծ առ ո ւ յ թ ն ե ր ի  ի ր ագ ո ր ծ մ ան  ե ր թ ո ւ ղ ի ն  

բ ե ր վ ած  է  ն կ . 3.18-ո ւ մ : 

Մ շ ակ վ ած  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ի  հ ամ ար  ո ր պե ս  

մ ո ւ տք ա յ ի ն  տվ յ ա լ ն ե ր  ծ առ ա յ ո ւ մ  ե ն ` 

1. ս խե մ ա յ ի  փակ ան այ ի ն  մ ակ ար դ ակ ի  Verilog 

ն կ ար ագ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

2. ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ր ադ ար ան ը , ո ր ի  տար ր ե ր ը  

պե տք  է  օ գ տագ ո ր ծ վ ե ն  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ի ր ագ ո ր ծ մ ան  հ ամ ար , 

3. տե ղ աբ աշ խմ ան  ձ և աչ ափը ` գ ծ ա յ ի ն  կ ամ  կ ո ղ մ ե ր ի  

տր վ ած  հ ար աբ ե ր ո ւ թ յ ամ բ ՝  ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն : 
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Ն կ . 3.18. Թվ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի ՝  ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  և  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

գ ն ահ ատմ ան  առ աջ ար կ վ ո ղ  ե ր թ ո ւ ղ ի ն  

 

Ո ր պե ս  ե լ ք ա յ ի ն  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր  ս տաց վ ո ւ մ  ե ն ` 

1. ս խմ այ ի  մ ո ւ տք ե ր -ե լ ք ե ր  բ ո լ ո ր  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  

ց ո ւ ց ակ ը , 

2. յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  շ ղ թ ա յ ի  հ ամ ար  ճ ի շ տ  

ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  և  վ ե ր ի ն  

ս ահ մ ան ն ե ր ը , 

3. յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  շ ղ թ ա յ ի  ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տը , 

Սխեմայի Verilog 

նկարագրություն 

Սխեմայի ժամանակային գրաֆի ստացում 

Սխեմայի շղթաներում ճիշտ ազդանշանի  ձևավորման 

ժամանակի ներքին սահմանի որոշում 

Սխեմայի շղթաներում ճիշտ ազդանշանի  ձևավորման 

ժամանակի վերին սահմանի որոշում 

Ժամանակային պահուստի գնահատում 

Մուտքեր-ելքեր ճանապարհների ստացում 

Գծային կոորդինատային համակարգում շղթաների դիրքի 

որոշում 

Գծային կոորդինատային համակարգում տարրերի դիրքի 

որոշում 

Տարրերի երկչափ տեղաբաշխում 

Շղթաների հապաղումների գնահատում  

Տեղաբաշխումից հետո մուտքեր-ելքեր ճանապարհների 

հապաղումների գնահատում 

Տարրերի ֆիզիկական 

պարամետրեր 

Տարրերի ժամանակային 

պարամետրեր   

Տարրերի շարային տեղաբաշխում 
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4. շ ղ թ ան ե ր ի  և  տար ր ե ր ի  կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ը  գ ծ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ , 

5. ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ը , 

6. շ ղ թ ան ե ր ի  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր ը , 

7. կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ո վ  շ ղ թ ան ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  գ ն ահ ատո ւ մ ը , 

8. ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք -ե լ ք  բ ո լ ո ր  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  գ ն ահ ատո ւ մ ը ՝  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  

ի ն չ պե ս  տար ր ե ր ի , այ ն պե ս  է լ  շ ղ թ ան ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը : 

Մ շ ակ վ ած  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ն  ո ւ ն ի  զ ար գ աց ած  

գ ր աֆ ի կ ակ ան  ի ն տե ր ֆ ե յ ս , ո ր ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

ի ն չ պե ս  տե ղ աբ աշ խմ ան  վ ե ր ջ ն ակ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ի , 

այ ն պե ս  է լ  այ ն պի ս ի  մ ի ջ ան կ յ ա լ  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի  

ար տապատկ ե ր ո ւ մ ը , ի ն չ պի ս ի ք  ե ն  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ճ ի շ տ  

ազ դ ան շ ան ի  ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի ն  ն ե ր ք ի ն  և  վ ե ր ի ն  

ս ահ մ ան ն ե ր ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  գ ծ ա յ ի ն  

կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ը , տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  գ ծ ա յ ի ն  կ ո ո դ ի ն ատայ ի ն  

հ ամ ակ ար գ ո ւ մ , տար ր ե ր ի  վ ե ր ջ ն ակ ան  շ ար ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , տար ր ե ր ի  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , 

շ ղ թ ան ե ր ի  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  

ար տապատկ ե ր ո ւ մ ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ի  վ ր ա : 

Մ շ ակ վ ած  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ի  աշ խատան ք ի  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը   ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  ե ր ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  

դ ի տար կ վ ած  a28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  օ ր ի ն ակ ո վ : Ո ր պե ս  

տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք  օ գ տագ ո ր ծ վ ած  է  SAED90 թ վ այ ի ն  

ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ր ադ ար ան ը : 

Ն կ . 3.19-ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  է  գ ծ ա յ ի ն  առ ան ց ք ի  վ ր ա  (3.10) 

բ ան աձ և ո վ  ս տաց վ ած  տար ր ե ր ի  ո չ  կ ան ո ն ավ ո ր  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը : Ն ո ւ յ ն  ն կ ար ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ե ն  ն աև  

գ ծ ա յ ի ն  առ ան ց ք ի  վ ր ա  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի  

ձ և ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  ն ե ր ք ի ն  և  վ ե ր ի ն  

ս ահ մ ան ն ե ր ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ը :   
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Ն կ . 3.20-ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  է  տար ր ե ր ի  կ ան ո ն ավ ո ր  

շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , ո ր ո ւ մ  վ ե ր աց վ ած  ե ն  

փո խծ ած կ ո ւ մ ն ե ր ը  և  մ ի ջ տար ր ա յ ի ն  բ աց ակ ն ե ր ը : 

Ս տաց վ ած  շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ի ց  ան ց ո ւ մ ը  

ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  կ ատար վ ած  է  3.2 ե ն թ ագ լ խո ւ մ  

ն կ ար ագ ր վ ած  մ ե թ ո դ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ : Ն կ . 3.21-ո ւ մ  

պատկ ե ր վ ած  է  K=1/2 կ ո ղ ե ր ի  հ ար աբ ե ր ո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ  

ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ը : Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  

մ ակ ե ր ե ս ը  ս տաց վ ե լ  է  110,07 մ կ մ 2: Տ ե ղ աբ աշ խվ ո ղ  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  մ ակ ե ր ե ս ը  99,3 մ կ մ 2 է : 

Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  ս տաց վ ե լ  է  9,8% չ օ գ տագ ո ր ծ վ ած  

մ ակ ե ր ե ս : 

 

 

Ն կ . 3.19. а28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  ան կ ան ո ն  
գ ծ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  
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Ն կ . 3.20. а28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  կ ան ո ն ավ ո ր  

շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  
 

Ն կ . 3.21. а28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  ե ր կ չ ափ  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

Length 
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Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է , տե ղ աբ աշ խո ւ մ ի ց  հ ե տո  

ս խե մ ա յ ի  շ ղ թ ան ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ատար վ ե լ  է  

կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  մ ի ջ ո ց ո վ : Ն կ . 3.22-ո ւ մ  

բ ե ր վ ած  է  շ ղ թ ան ե ր ի  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  

ար տապատկ ե ր ո ւ մ ը  տար ր ե ր ի  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

վ ր ա : Ո ր պե ս  շ ղ թ ան ե ր ի  մ ի աց մ ան  հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  

կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր  վ ե ր ց վ ած  ե ն  հ ամ ապատաս խան  

տար ր ե ր ի  ե ր կ ր աչ ափակ ան  կ ե ն տր ո ն ն ե ր ը :  

 

 Ն կ . 3.22. Շ ղ թ ան ե ր ի  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  

ար տապատկ ե ր ո ւ մ ը  а28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  

ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  վ ր ա  

Ա ր դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի  հ ամ ե մ ատո ւ թ յ ան  հ ամ ար  

կ ատար վ ած  է  ն աև  ն ո ւ յ ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան

  տե ղ աբ աշ խո ւ մ  Ս ի ն ո փս ի ս  ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  

Legth 

W
id

th
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ֆ ի զ ի կ ակ ան  ս ի ն թ ե զ ի  IC Compiler ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ո վ , 

ո ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ը  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 3.23.-ո ւ մ : 

 

Ն կ . 3.23. а28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան   

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  Ս ի ն ո փս ի ս  ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ս ի ն թ ե զ ի  IC Compiler ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ո վ  

Կ ի աս պար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ո վ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  գ ն ահ ատո ւ մ ը  կ ախվ ած  

շ ղ թ ան ե ր ի  ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տն ե ր ի ց , ն ե ր կ ա յ աց վ ած  

է  ն կ . 3.24 - ո ւ մ  հ ի ս տո գ ր ամ ի  տե ս ք ո վ : Շ ղ թ ան ե ր ը  

խմ բ ավ ո ր վ ած  ե ն  ը ս տ  ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տի  աճ ի : 

 

Հ ի ս տո գ ր ամ ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ե ն  ն ո ւ յ ն  ս խե մ ա յ ի  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  

հ ե տև յ ա լ  չ ո ր ս  ե ղ ան ակ ն ե ր ո վ ՝  

 Հ աջ ո ր դ ակ ան   տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ  տար ր ե ր ի  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  (3.7) չ ափան ի շ ի  կ ի ր առ մ ամ բ , 

 3.2 պար ագ ր աֆ ո ւ մ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  շ ղ թ ան ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն մ ո ղ  

հ աջ ո ր դ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ո վ , 

0 69 90 

G7 G9 G13 G14 G3 G10 G8 G11 G15 G12 

Շղթայի երկարությունը [մկմ] 
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12 

Շղթաների տեղաբաշխման վրա հիմնված ալգորիթմ 

IC Compiler 
Ժամանակով ուղղորդված հաջորդական տեղաբաշխման ալգորիթմ 

16 

Ժամանակի պահուստը, պվ 

[псек] Ըստ կապվածության հաջորդական  տեղաբաշխման ալգորիթմ  

115 
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 3.3 պար ագ ր աֆ ո ւ մ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  շ ղ թ ան ե ր ի  

ն ախն ակ ան  դ աս ավ ո ր մ ան  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  տար ր ե ր ի  

ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ո վ , 

 IC Compiler ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ո վ : 

Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ ար ի ց , զ ր ո յ ակ ան  ժ ամ ան ակ ի  

պահ ո ւ ս տո վ  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  ամ ե ն ակ ար ճ  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  ս տաց վ ե լ  ե ն  շ ղ թ ան ե ր ի  

ն ախն ակ ան  դ աս ավ ո ր մ ան  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  տար ր ե ր ի ՝  

ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ : 

Ա յ ս պե ս , օ ր ի ն ակ ՝  շ ղ թ ան ե ր ի  ն ախն ակ ան  դ աս ավ ո ր մ ան  

վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  տար ր ե ր ի  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ , հ ամ ե մ ատած  տար ր ե ր ի  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ամ բ  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ե տ , ապահ ո վ վ ե լ  է  

ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  30% ն վ ազ ո ւ մ ՝  

բ ո լ ո ր  շ ղ թ ան ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  շ ո ւ ր ջ  

10% աճ ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ :  Ա յ ս  ար դ յ ո ւ ն ք ը  ավ ե լ ի  մ ե ծ  է  

ս տաց վ ե լ  Ս ի ն ո փս ի ս  ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ս ի ն թ ե զ ի  IC Compiler ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ո վ  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ամ ե մ ատ ՝  կ ազ մ ե լ ո վ  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  50% և  15%: Մ ի և ն ո ւ յ ն  ժ ամ ան ակ  

ն կ ատվ ե լ  է  IC Compiler-ի  հ ամ ե մ ատ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

մ ակ ե ր ե ս ի  շ ո ւ ր ջ  8,5% մ ե ծ աց ո ւ մ : Ս ա  բ աց ատր վ ո ւ մ  է  

ն ր ան ո վ , ո ր  IC Compiler-ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

դ ե պք ո ւ մ  հ ի մ ն ակ ան  ո ւ շ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ս և ե ռ վ ո ւ մ  է  

մ ակ ե ր ե ս ի  փո ք ր աց մ ան  վ ր ա ՝  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

լ ավ ար կ մ ան  հ ար ց ե ր ը  թ ո ղ ն ե լ ո վ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ աջ ո ր դ ՝  օ պտի մ ա լ աց մ ան  փո ւ լ ի ն :  

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ե թ ո դ ի  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ն  

ավ ե լ ի  ակ ն հ ա յ տ  է  մ ե ծ  ս խե մ ան ե ր ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ : Ն կ . 3.25-ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տր վ ած   

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ի ց  հ ե տո  ISCAS 85 ս ե ր ի ա յ ի  C5315 ամ ե ն ամ ե ծ  

թ ե ս տայ ի ն  հ ամ ակ ց ակ ան  ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք ե ր -ե լ ք ե ր  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  հ ար աբ ե ր ակ ան  աճ ի  
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դ ի ագ ր ամ ը : Ա յ դ  ս խե մ ան  պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  է  2307 բ ջ ի ջ  և  3008 

շ ղ թ ա :  

Ք ան ի  ո ր  այ դ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  ք ան ակ ը  շ ատ  մ ե ծ  է  և  

հ ավ աս ար  է  1.341.304, պատկ ե ր ավ ո ր  լ ի ն ե լ ո ւ  հ ամ ար  

դ ի տար կ վ ած  է  այ դ  ճ ան ապար հ ն ե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  

պատահ ակ ան  ը ն տր ան ք ՝  ն ե ր առ ե լ ո վ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  և  

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  հ ապաղ մ ամ բ  ո ւ ղ ի ն ե ր ը , ո ր ո ն ք  

կ ազ մ ո ւ մ  ե ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար  159 և  4178 պվ : Ի ն չ պե ս  

ե ր և ո ւ մ  է  հ ի ս տո գ ր ամ ի ց , տե ղ աբ աշ խմ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ո ր ո շ ի չ  և  դ ր ան ց  մ ո տի կ  ո ւ ղ ի ն ե ր ը  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  հ ապաղ մ ամ բ  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  հ ամ ե մ ատ , 

ց ո ւ ց աբ ե ր ե լ  ե ն  շ ղ թ ան ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

հ ար աբ ե ր ակ ան  հ ապաղ մ ան  ավ ե լ ի  ք ան  25% -ո վ  փո ք ր  աճ :   

Շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ազ դ ան շ ան ի  հ ապաղ ո ւ մ ը  

գ ն ահ ատվ ե լ  է  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ո վ  ո ր ո շ վ ած  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  մ ի ջ մ ի աց մ ան  վ ր ա ՝  տր վ ած  

տե խն ո լ ո գ ի ա յ ի ն  բ ն ո ր ո շ  հ ապաղ մ ամ բ : Ո ր պե ս  

հ ապաղ մ ան  մ ո դ ե լ  օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  է   RC հ ապաղ մ ան  

պար զ ե ց վ ած  Է լ մ ո ր յ ան  մ ո դ ե լ ը , ո ր ն  ապահ ո վ ո ւ մ  է  

բ ավ ար ար  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն  և  պահ ան ջ ո ւ մ  է  հ ամ ե մ ատաբ ար  

փո ք ր   հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  ժ ամ ան ակ :  
30 
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0 500 1000 
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Ն կ . 3.25. C5315 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք ե ր -ե լ ք ե ր  

ճ ան ապար հ ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  հ ար աբ ե ր ակ ան  աճ ի  

բ աշ խմ ան  հ ի ս տո գ ր ամ ը  

Tտ +շ  և  Tշ  - ը  հ ամ ապատաս խան աբ ար  մ ո ւ տք ե ր -ե լ ք ե ր  

ճ ան ապար հ ն ե ր ի  ամ բ ո ղ ջ ակ ան  և  մ ի ա յ ն  շ ղ թ ան ե ր ո վ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած   հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ն  ե ն  
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Ե թ ե  տար ր ե ր ի  փո խան ջ ատմ ան  լ ար ո ւ մ ը  ը ն դ ո ւ ն վ ի  

մ ո տավ ո ր ապե ս  հ ավ աս ար  տր ամ աբ ան ակ ան  

մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ան  կ ե ս ի ն , ո ր և է  i-ր դ  

շ ղ թ ա յ ի  հ ամ ար , կ ախվ ած  դ ր ա   ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , 

հ ապաղ ո ւ մ ը  կ ար ե լ ի  է  գ ն ահ ատե լ  ե ր կ ո ւ  տի պի  

մ ո դ ե լ ն ե ր ո վ ` կ ե ն տր ո ն աց վ ած  և  բ աշ խվ ած  

պար ամ ե տր ե ր ո վ  [134]` 

min

2
0 0 0

0,69 120 ,

0,38 ,

i i

i

i

rcL L

r c L

t
t

м Јпп= н
ппо

 

ßÕÃ³Ý»ñÇ

ÙÏÙ  Ñ³Ù³ñ

ÙÝ³ó³Í   Ñ³Ù³ñ
   (3.12)  

ո ր տե ղ ` r-ը  մ ի ավ ո ր  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  մ ի ջ մ ի աց մ ան  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է  [Օ մ /մ կ մ ], c-ն ՝  ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

[ֆ Ֆ /մ կ մ ], Li-ը ՝  տվ յ ա լ  մ ի ջ մ ի աց մ ան  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  [մ կ մ ],  τmin-ն ՝  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  հ ապաղ ո ւ մ ը   [պվ ],  r0=120τminr ,  

c0=120τminc,  
min

i
i0

120

L
L


 :   

Օ գ տագ ո ր ծ վ ած  SAED90 գ ր ադ ար ան ի  հ ամ ար  τmin=39 պվ , 

ի ս կ   r  և  c  -ի  հ ամ ար  ը ն դ ո ւ ն վ ած  ե ն  հ ե տև յ ա լ  

ար ժ ե ք ն ե ր ը `  r=320 Օ մ /մ կ մ  և    c=1,8 ֆ Ֆ /մ կ մ   [1]: 

Ա ռ աջ ար կ վ ած  մ ե թ ո դ ո վ  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ս տաց վ ած  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ը , մ ի  շ ար ք  թ ե ս տայ ի ն  

ս խե մ ան ե ր ի  հ ամ ար , բ ե ր վ ած  է  աղ . 3.2-ո ւ մ : 

Մ շ ակ վ ած  ծ ր ագ ր ի  մ ի ա յ ն  տե ղ աբ աշ խմ ան ը  

վ ե ր աբ ե ր ո ղ  մ աս ի  աշ խատան ք ի  ժ ամ ան ակ աց ո ւ յ ց ի  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը , կ ախվ ած  ս խե մ ա յ ի  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , 

բ ե ր վ ած  է  ն կ . 3.26-ո ւ մ : 

Ա ղ յ ո ւ ս ակ  3.2 

Թե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  գ ն ահ ատվ ած  

ար ժ ե ք ն ե ր ը  

Պ ար ամ ե տր ե ր ը  

 

Թե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  

ն շ ան ակ ո ւ մ ը  

C17 a28 C432 C1908 C5315 

1 2 3 4 5 6 

Բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ք ան ակ ը  6 11 160 880 2307 
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Շ ղ թ ան ե ր ի  ք ան ակ ը  11 17 272 1028 3008 

Մ ի այ ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ո վ   պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ը  [պվ ]  

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

պահ ո ւ ս տո վ   

102 194 701 1250 89 

մ ի ջ ի ն  պահ ո ւ ս տո վ  0 235 1070 1842 1750 

ո ր ո շ ի չ  153 350 1453 2475 3414 

Մ ի այ ն  շ ղ թ ան ե ր ո վ   պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

ո ւ ղ ի ն ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ը  [պվ ] 

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

պահ ո ւ ս տո վ   

4 4,4 119 331 155 

մ ի ջ ի ն  պահ ո ւ ս տո վ  0 8 108 648 954 

ո ր ո շ ի չ  5 7,8 249 597 944 

 

Ա ղ յ ո ւ ս ակ  3.2-ի  շ ար ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

 

 

 

 

Մ ե կ  շ ղ թ ա յ ի  մ ի ջ ի ն  հ ապաղ ո ւ մ ը  [պվ ] 

1 2 3 4 5 6 

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

պահ ո ւ ս տո վ   

2 4,4 8,5 32 77 

մ ի ջ ի ն  պահ ո ւ ս տո վ  0 3,2 5,4 15 27 

ո ր ո շ ի չ  1,6 2,6 3,5 12 14 

Շ ղ թ այ ի  հ ապաղ մ ան  հ ար աբ ե ր ակ ան  ն վ ազ ո ւ մ ը  

  %100/)( maxmax ttt  :   

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

պահ ո ւ ս տո վ   

0 0 0 0 0 

մ ի ջ ի ն  պահ ո ւ ս տո վ  - 28 37 54 65 

ո ր ո շ ի չ  20 41 59 63 82 

Սխեմայի բարդությունը [տեղաբաշխվող տարրերի և շղթաների քանակը 

Ժամանակը [վ] 

30 20 10 

0 

0,5 

1,0

0 

1,5 

2,0 

10 

20

0 

30 

1000 2000 3000 4000 

40

0 

50 100 40 0 

6,7*102 

3,3*103 

5000 1*105 5*105 
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Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ ար ի ց , ս կ ս ած  մ ո տ  50 

տար ր ե ր ի ց  և  շ ղ թ ան ե ր ի ց  կ ազ մ վ ած  ս խե մ ան ե ր ի ց  

ծ ր ագ ր ի  աշ խատան ք ի  ժ ամ ան ակ ը  ց ո ւ ց աբ ե ր ո ւ մ  է  

ս խե մ ա յ ի  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  կ ախվ ած  գ ծ ա յ ի ն  

կ ախվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն , ո ր ը  լ ի ո վ ի ն  բ ավ ար ար ո ւ մ  է  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի ն  

ն ե ր կ ա յ աց վ ո ղ  պահ ան ջ ն ե ր ը : 

Ե զ ր ակ աց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  

1. Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  ե ն   թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  շ ղ թ ան ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ , տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ  և  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց : 

Ա ռ աջ ար կ վ ած  ալ գ ո ր ի թ մ ն  ապահ ո վ ո ւ մ  է   ո ր ո շ ի չ  

շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  30-35% ն վ ազ ո ւ մ , բ ո լ ո ր  

շ ղ թ ան ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ո չ  ավ ե լ ի , 

ք ան  25% աճ ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ : 

2. Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  ե ն   թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  շ ղ թ ան ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ն ո ր  ալ գ ո ր ի թ մ  և  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց : 

Ա ռ աջ ար կ վ ած  ալ գ ո ր ի թ մ ը , կ ախվ ած  ս խե մ ա յ ի  

բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  պահ ո ւ ս տո վ  

շ ղ թ ան ե ր ի  հ ամ ե մ ատ  ապահ ո վ ո ւ մ  է  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  20...80% ն վ ազ ո ւ մ : Ը ն դ  ո ր ո ւ մ , ե թ ե  հ աշ վ ի  

առ ն ե ն ք , ո ր  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  չ ափս ե ր ի  ն վ ազ մ ան ը  

զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  ս խե մ ա յ ո ւ մ  առ կ ա  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  

աճ ո ւ մ  է  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  մ աս ն աբ աժ ի ն ը , ապա  ակ ն հ ա յ տ  է , ո ր  

առ աջ ար կ վ ած  մ ե թ ո դ ի  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  կ աճ ի : 

Ն կ . 3.26 Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ե ն թ ած ր ագ ր ի  
աշ խատան ք այ ի ն  ժ ամ ան ակ ի  կ ախո ւ մ ը  ս խե մ ա յ ի  
բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  
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3. Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  է  ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ի ց  կ ո ղ ե ր ի  տր վ ած  հ ար աբ ե ր ո ւ թ յ ամ բ  

ո ւ ղ ղ ան կ յ ան  վ ր ա  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ : 

4. Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  է , տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  

ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատմ ան  մ ի ջ ո ց ՝  

հ ի մ ն վ ած  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  վ ր ա : 

5. Ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  մ շ ակ վ ած  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  

ծ ր ագ ր ա յ ի ն  ի ր ագ ո ր ծ ո ւ մ ը  և  թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  

հ ամ ար , դ ր ա  փո ր ձ ար կ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Գ Լ Ո Ւ Խ 4. ԹՎԱՅ Ի Ն  Ի Ն Տ Ե Գ Ր ԱԼ  ՍԽԵ ՄԱՆԵ Ր Ի  

Տ ԱՐ Ր Ե Ր Ի  Ջ Ե Ր ՄԱՅ Ի Ն  Տ Ե ՂԱԲ ԱՇ ԽՈ Ւ ՄԸ   

 

4.1. Ջ ե ր մ այ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  ո ր պե ս  ի ն տե գ ր ալ  

ս խե մ ան ե ր ի  հ ո ւ ս ալ ի ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան  

մ ի ջ ո ց  

 

Է ն ե ր գ աս պառ մ ան  չ ն վ ազ ո ղ  բ ար ձ ր  մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  ան ը ն դ հ ատ  աճ ը  

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

տե ս ակ ար ար  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  ան ը ն դ հ ատ  աճ ի ն : 

Մ ի աժ ամ ան ակ , ն ո ւ յ ն ի ս կ  ամ ե ն ա լ ավ  ջ ե ր մ ահ ե ռ աց մ ան  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ  պատյ ան ն ե ր ի  

օ գ տագ ո ր ծ մ ան  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ , ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  

է  առ աջ ի ն  գ լ խո ւ մ ,  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

աշ խատան ք այ ի ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ը  կ ար ո ղ  ե ն  
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գ ե ր ազ ան ց ե լ  1000C-ը , ի ս կ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տար բ ե ր  

տե ղ ամ աս ե ր ո ւ մ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  տաս ն յ ակ  աս տի ճ ան ն ե ր ը  [1, 2, 8, 

9, 13, 17-20,]: 

Բ ար ձ ր  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  բ աց աս ակ ան  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն  է  ո ւ ն ե ն ո ւ մ  ն աև  Գ Մ Ի Ս -ն ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի  վ ր ա : Ա շ խատան ք այ ի ն  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  100C-ո վ  բ ար ձ ր աց մ ան  

դ ե պք ո ւ մ  Մ Օ Կ  տր ան զ ի ս տո ր ի  տան ո ղ  ո ւ ժ ը  փո ք ր ան ո ւ մ  

է  մ ո տավ ո ր ապե ս  4%-ո վ , ի ս կ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը ` 5%-ո վ : 

Չ ն ախատե ս վ ած  մ ե ծ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  գ ր ադ ի ե ն տը  

ո ր ո շ  դ ե պք ե ր ո ւ մ  կ ար ո ղ  է  հ ան գ ե ց ն ե լ  ն ո ւ յ ն ի ս կ  

տր ամ աբ ան ակ ան  ս խալ ն ե ր ի  առ աջ աց մ ան  [1, 2, 13]: 

Ի ն չ պե ս  հ ա յ տն ի  է , Ի Ս -ի  ան խափան  աշ խատան ք ի  

մ ի ջ ի ն  ժ ամ ան ակ ի  կ ախվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց    T 
ÙÇç

 ո ւ ն ի  է ք ս պո ն ե ն ց ի ա լ  տե ս ք  

(ն կ . 4.1) և  բ ն ո ւ թ ագ ր վ ո ւ մ  է  Բ լ ե յ ք ի  օ ր ե ն ք ո վ  [20,135]՝   

  expm E
T AJ

k




  
  

 
ÙÇç

,     (4.1) 

ո ր տե ղ  A պար ամ ե տր ը  կ ախվ ած  է  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան   

մ ի կ ր ո կ առ ո ւ ց վ ած ք ի ց , J-ն  հ ո ս ան ք ի  խտո ւ թ յ ո ւ ն ն  է , 

ի ս կ  m ց ո ւ ց ի չ ը  J=(0,2-ի ց  2,0)106  Ա /ս մ 2 ս ահ մ ան ն ե ր ո ւ մ  

ը ն դ ո ւ ն ո ւ մ  է  m=1-ի ց  2 ար ժ ե ք ը , E-ն  ակ տի վ աց մ ան  

է ն ե ր գ ի ան  է , ո ր ը  կ ախվ ած  է  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  ն յ ո ւ թ ե ր ի  

տե ս ակ ի ց  և , ալ յ ո ւ մ ի ն ե  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  ը ն դ ո ւ ն ո ւ մ  է  E = 

0.5,…, 0.6 eV ար ժ ե ք ը , k-ն  Բ ո լ ց մ ան ի  հ աս տատո ւ ն  է , ի ս կ   -ն ՝  

Ի Ս -ի  բ աց ար ձ ակ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը , 0K, Δ -ն ՝  Ի Ս -ի  

բ աց ար ձ ակ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  գ ե ր ազ ան ց մ ան  չ ափը , 3000K: 
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Ն կ . 4.1. Է լ ե կ տր ամ ի գ ր աց ի ա յ ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած ՝  

մ ի ն չ և  խափան ո ւ մ ը  մ ի ջ ի ն  ժ ամ ան ակ ի  կ ախո ւ մ ը  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց  

 

Ի Ս -ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  տե ղ այ ի ն  բ ար ձ ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տի ր ո ւ յ թ ն ե ր ի  առ կ ա յ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ար ո ղ  է  հ ան գ ե ց ն ե լ  

ս խե մ ա յ ի  առ ան ձ ի ն  տե ղ ամ աս ե ր ի  աշ խատան ք ի  

վ ատթ ար աց մ ան ը  և  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  ան կ մ ան ը : Բ ար ձ ր  

ջ ե ր մ ո ւ թ յ ան  առ կ ա յ ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ար ագ աց ն ո ւ մ  է  Ի Ս -ե ր ի  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ո ւ մ  և  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  ն յ ո ւ թ ե ր ո ւ մ  

ո չ  ց ան կ ա լ ի  ֆ ի զ ի կ ա -ք ի մ ի ակ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ն ե ր ը , 

ի ն չ ը  ժ ամ ան ակ ի  ը ն թ աց ք ո ւ մ  կ ար ո ղ  է  հ ան գ ե ց ն ե լ  

ս խե մ ա յ ի  աշ խատան ք ի  վ ե ր ջ ն ակ ան  խափան մ ան ը  [1, 2, 136, 

137]: 

Ա յ ս պի ս ո վ , Ի Ս -ի  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

աշ խատան ք այ ի ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  բ ար ձ ր աց ո ւ մ ը  

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  դ ր ա  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  կ տր ո ւ կ  

ան կ մ ան ը : 

Ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  ի ջ ե ց մ ան  ավ ան դ ակ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ՝  

ջ ե ր մ աց ր ի չ ն ե ր ի  և  հ ո վ աց ո ւ ց ի չ ն ե ր ի  

օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ ը  ո չ  մ ի շ տ  է  ար դ ար աց վ ած , ի ս կ  օ ր ե ց օ ր  

ը ն դ լ ա յ ն վ ո ղ  դ յ ո ւ ր ակ ի ր  և  ի ն ք ն աբ ավ  ս ն ո ւ ց մ ամ բ  

ս ար ք ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  դ ր ան ց  կ ի ր առ ո ւ մ ն  ը ն դ հ ան ր ապե ս  

հ ն ար ավ ո ր  չ է : 

Հ ե տև աբ ար , Ի Ս -ե ր ը  ն ախագ ծ ե լ ի ս  հ ր ատապ  ե ն  

դ առ ն ո ւ մ  դ ր ան ց  ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

բ ար ձ ր աց մ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  մ շ ակ մ ան  հ ար ց ե ր ը :  

Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ ան ակ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  ապահ ո վ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է   ո չ  մ ի ա յ ն  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը , այ լ և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

գ ր ադ ի ե ն տը : Ա յ ս  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

բ ար ձ ր աց մ ան  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տ  ճ ան ապար հ  կ ար ո ղ  է  

լ ի ն ե լ  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տար բ ե ր  

տե ղ ամ աս ե ր ո ւ մ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  
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տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն վ ազ ե ց ո ւ մ ը : Ս ա , առ աջ ի ն  

հ ե ր թ ի ն , վ ե ր աբ ե ր ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ ի ն : Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  հ ամ ահ ար թ ե ց ո ւ մ ը  կ ն պաս տի  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տաք  տե ղ ամ աս ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

ի ջ ե ց մ ան ը , ո ր ո ն ք  ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

առ ո ւ մ ո վ  առ ավ ե լ  վ տան գ ավ ո ր  ե ն : Մ ի ե ւ ն ո ւ յ ն  

ժ ամ ան ակ , բ յ ո ւ ր ե ղ ի  հ ամ ե մ ատաբ ար  ս առ ը  

տե ղ ամ աս ե ր ո ւ մ  կ ն կ ատվ ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  ո ր ո շ ակ ի  

բ ար ձ ր աց ո ւ մ , ք ան ի  ո ր  դ ր ան ք  կ կ ատար ե ն  

յ ո ւ ր օ ր ի ն ակ  մ ի կ ր ո հ ո վ աց ո ւ ց ի չ ն ե ր ի  գ ո ր ծ առ ո ւ յ թ : 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  ն աև  

ան ալ ո գ ա յ ի ն  և  խառ ը  ազ դ ան շ ան այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

առ ան ձ ն ահ ատկ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ը : Ա յ ս  

դ ե պք ո ւ մ  ս խե մ ա յ ի  բ ա լ ան ս ավ ո ր վ ո ղ  տե ղ ամ աս ե ր ո ւ մ  

տր ան զ ի ս տո ր ա յ ի ն  զ ո ւ յ գ ե ր ի  տար բ ե ր  

տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  աշ խատան ք այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ի  

ն ո ւ յ ն ակ ան ո ւ թ յ ան  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն  է  

առ աջ ան ո ւ մ : Ա յ դ պի ս ի  ս խե մ ան ե ր ի  օ ր ի ն ակ ն ե ր  ե ն  

դ ի ֆ ե ր ե ն ց ի ա լ  օ պե ր աց ի ո ն  ո ւ ժ ե ղ ար ար ն ե ր ը , 

կ ո մ պար ատո ր ն ե ր ը , ան ալ ո գ -թ ի վ  և  թ ի վ -ան ալ ո գ  

ձ և ափո խի չ ն ե ր ը  և  այ լ ն : Ա յ դ  դ ե պք ե ր ո ւ մ  զ ո ւ յ գ  

տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ո ր պե ս  կ ան ո ն , չ պե տք  է  

գ ե ր ազ ան ց ի  0,1-ի ց  0,30C-ը  [13]: Հ ե տև աբ ար , կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  

մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ ը  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ ո ւ մ , ի ն չ ը  թ ո ւ յ լ  կ տա  խո ւ ս ափե լ  ն մ ան  

ի ր ավ ի ճ ակ ն ե ր ի ց : 

Ք ան ի  ո ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

բ աշ խո ւ մ ը  հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  կ ախվ ած  է  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ի ց , ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  առ աջ ն ահ ե ր թ  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  ե ն  ս տան ո ւ մ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  և  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ն  
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ո ւ  ն ե ր դ ն ո ւ մ ը  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

ավ տո մ ատաց մ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ : Ա յ ս  ն պատակ ո վ , 

առ աջ ի ն  հ ե ր թ ի ն , ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն  է  առ աջ ան ո ւ մ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  չ ափան ի շ ն ե ր ի  

մ շ ակ մ ան , ո ր ո ն ք  հ ար մ ար  ձ և ո վ  ի ն տե գ ր վ ե ն  ն ախո ր դ  

գ լ խո ւ մ  ք ն ն ար կ վ ած  ս խե մ ան ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  և  ժ ամ ան ակ այ ի ն  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  վ ր ա  

հ ի մ ն վ ած  չ ափան ի շ ն ե ր ի  հ ե տ : 

Ի Ս -ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

ս տո ր և  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  հ ե ղ ի ն ակ ի  կ ո ղ մ ի ց  կ ատար վ ած  

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  և  տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

բ աշ խվ ած ո ւ թ յ ան  փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան   

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  [13, 138-143]: 

Ի Ս -ի  ն ո ր մ ա լ  աշ խատան ք այ ի ն  ժ ամ ան ակ ահ ատվ ած ի  

հ ամ ար , ո ր ը  բ ն ո ւ թ ագ ր վ ո ւ մ  է  խափան ո ւ մ ն ե ր ի  

հ ան դ ե ս  գ ա լ ո ւ  հ ավ ան ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

ան կ ախո ւ թ յ ամ բ  և  դ ր ան ց  բ աշ խմ ան  է ք ս պո ն ե ն տայ ի ն  

օ ր ե ն ք ո վ , Ի Ս -ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  պայ մ ան ը  կ ար տահ այ տվ ի  դ ր ա  ան խափան  

աշ խատան ք ի  հ ավ ան ակ ան ո ւ թ յ ան  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

ար ժ ե ք ի  ապահ ո վ մ ան  պայ մ ան ո վ  [144]` 

   
1

, exp max
n

i i
i

P T T  


 
   

 
 ,      (4.2) 

ո ր տե ղ   ,P T  -ն  Ի Ս -ի  ան խափան  աշ խատան ք ի  

հ ավ ան ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է ՝  կ ախվ ած  ժ ամ ան ակ ի ց  T, և  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց  θ,  i i  -ն ` i-ր դ  տար ր ի  խափան մ ան  

ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  θi ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  դ ե պք ո ւ մ , n-ը ` 

Ի Ս -ո ւ մ  դ ի տար կ վ ո ղ  տար ր ե ր ի  ք ան ակ ը : 

Բ ար ձ ր  ի ն տե գ ր մ ան  աս տի ճ ան ո վ  Ի Ս -ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  

մ ե կ  Ի Ս -ի  ս ահ մ ան ն ե ր ո ւ մ  (4.1)-ի  բ ո լ ո ր  պար ամ ե տր ե ր ը , 

բ աց ի  θ ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց , կ ար ե լ ի  է  ը ն դ ո ւ ն ե լ  

մ ո տավ ո ր ապե ս  հ ավ աս ար  բ ո լ ո ր  տար ր ե ր ի  հ ամ ար : Ե թ ե  

(4.1)-ո ւ մ , պար զ ե ց մ ան  ն պատակ ո վ , կ ատար վ ե ն  հ ե տև յ ա լ  
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ն շ ան ակ ո ւ մ ն ե ր ը `  
1

mB AJ


  և  
k

C
E

 , ի ն չ պե ս  ն աև  հ աշ վ ի  

առ ն ե լ ո վ , ո ր  (4.2) պայ մ ան ո ւ մ  ան խափան  աշ խատան ք ի  P(T, θ) 

հ ավ ան ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը ,   i i  -ի ց  կ ախվ ած , մ ո ն ո տո ն  

ն վ ազ ո ղ  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա  է , և  ք ան ի  ո ր  խափան ո ւ մ ն ե ր ի  

ի ն տե ն ս ի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ը       հ ակ ադ ար ձ  հ ամ ե մ ատակ ան  է  

ան խափան  աշ խատան ք ի  մ ի ջ ի ն  ժ ամ ան ակ ի ն    T 
ÙÇç

, ապա  

(4.2)-ի ց  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  

պայ մ ան ը ` կ ախվ ած  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց , կ ար ե լ ի  է  

ն ե ր կ ա յ աց ն ե լ  հ ե տև յ ա լ  տե ս ք ո վ ` 

       
1

exp mini i i iT B C   


  
ÙÇçi

:    (4.3) 

Ք ան ի  ո ր  (4.3)-ո ւ մ    i i   -ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց  կ ախվ ած  

մ ո ն ո տո ն  աճ ո ղ  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա  է , ապա  է ք ս պո ն ե ն տը  

վ ե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  աս տի ճ ան այ ի ն  շ ար ք ի  և  

ս ահ մ ան ափակ վ ե լ ո վ  առ աջ ի ն  ե ր կ ո ւ  կ ախյ ա լ  

ան դ ամ ն ե ր ո վ , առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

ապահ ո վ մ ան  պայ մ ան ը  կ ար ե լ ի  է  ն ե ր կ ա յ աց ն ե լ  

հ ե տև յ ա լ  տե ս ք ո վ ` 

 2
1

min
n

i i i i i
i

a b c 


   ,                        (4.4) 

ո ր տե ղ  ai , bi և  ci  բ ազ մ ան դ ամ ի  գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր  ե ն : 

Ո ր պե ս զ ի  (4.4) պայ մ ան ը  բ ե ր վ ի  Ի Ս -ո ւ մ  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  հ ամ ար  հ ար մ ար  տե ս ք ի , 

ս ահ մ ան ե ն ք  Ի Ս -ի  տար ր ե ր ի  մ ի ջ ի ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը ՝  

ո ր պե ս  բ ո լ ո ր  տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  մ ի ջ ի ն  

թ վ աբ ան ակ ան ` 1

n

i
i

n



 


ÙÇç
 և  (4.4)-ո ւ մ  կ ատար ե ն ք  ո ր ո շ   

ձ և ափո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ` 

    

   

2
2

1 1

2
2

1 1 1 1 1

2 min :

n n

i i i i i i i i i i
i i

n n n n n

i i i i i i i
i i i i i

a b c a b c

a b c c

     

      

 

    

       

 
        
 

 

    

ÙÇç ÙÇç

ÙÇç ÙÇç ÙÇç ÙÇç

  (4.5)                                                                     
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Ա կ ն հ ա յ տ  է , ո ր  (4.5) ար տահ ար տո ւ թ յ ան  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ար ժ ե ք ի  ս տաց մ ան  ն պատակ ո վ  ան հ ր աժ ե շ տ  է  ապահ ո վ ե լ  

բ ո լ ո ր  հ ի ն գ  գ ո ւ մ ար ե լ ի ն ե ր ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ար ժ ե ք ն ե ր ը : Ի Ս -ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի ն  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  հ ավ աս ար աչ ափ  բ աշ խմ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  այ դ  գ ո ւ մ ար ե լ ի ն ե ր ի ց  ո ւ շ ագ ր ավ  ե ն  

մ ի ա յ ն   
2

1

n

i i
i

c  


 
 

 
 ÙÇç

 և   
1

2
n

i i
i

c   


 
 

 
 ÙÇç ÙÇç

 

ար տահ այ տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ք ան ի  ո ր  մ ն աց ած  ե ր ե ք  

գ ո ւ մ ար ե լ ի ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ը  կ ախվ ած  չ ե ն  տար ր ե ր ի  

փո խադ ար ձ  դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց : Ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն վ ի , 

ո ր  ci գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ը  կ ախվ ած  չ ե ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց , և  

մ ի և ն ո ւ յ ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  բ ո լ ո ր  տար ր ե ր ի  հ ամ ար  

դ ր ան ց  ար ժ ե ք ն ե ր ը  ն ո ւ յ ն ն  ե ն  (c1=c2=. . . =cn = c0 ), ապա  կ ար ե լ ի  

է  գ ր ե լ ՝  

    0
1 1 1 1

2 2 2 0 :
n n n n

i
i i o i i

i i i i

c c c n
n


       

   

 
      

 
   ÙÇç ÙÇç ÙÇç ÙÇç ÙÇç

 

Ա յ ս պի ս ո վ , (4.5)-ի ց  հ ե տև ո ւ մ  է , ո ր  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  Ի Ս -ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  պայ մ ան ը  բ ե ր վ ո ւ մ  է   բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  հ ավ աս ար աչ ափ  

բ աշ խմ ան ը , ի ն չ ը   կ ար ե լ ի  է  ն ե ր կ ա յ աց ն ե լ  հ ե տև յ ա լ  

տե ս ք ո վ ` 

 
2

1

min :
n

i
i

 


 
  

 
 ÙÇç

                                                    (4.6) 

Ս տաց վ ած  (4.6) պայ մ ան ը  ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  մ ի ջ ի ն ի ց  շ ե ղ ո ւ մ ն ե ր ի  

ք առ ակ ո ւ ս ի ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ը  և  բ ն ո ւ թ ագ ր ո ւ մ  է  Ի Ս -ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

հ ավ աս ար աչ ափո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ո ր պե ս զ ի  ն ախո ր դ  պայ մ ան ը  բ ե ր վ ի   զ ո ւ յ գ  տար ր ե ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ան  տե ս ք ի , ի ն չ ը  

ան հ ր աժ ե շ տ  է  տար ր ե ր ի  փո խադ ար ձ  դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց ` հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  θմ ի ջ -ի  ս ահ մ ան ո ւ մ ը , 

կ ար ե լ ի  է  գ ր ե լ , ո ր ` 
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2 2
2

2
1 1 1 1 1

2 2

2 2
1 1 1 1

1

1 1
1 min :

n n n n n
i

i i i i
i i i i i

n n n n

i i i j i j
i j i j

n
n n

n
n n


    

     

    

   

    
         

   

   
          

   

    

   

ÙÇç

                (4.7) 

Ս տաց վ ած  (4.7) պայ մ ան ի ց  հ ե տև ո ւ մ  է  առ աջ ի ն  

գ ո ւ մ ար ի  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  ան դ ամ ի   

մ ի ն ի մ ո ւ մ ի  պայ մ ան ը ՝   

 

2

1

min
n

i j
j
j i

 



 
  
 
 
 

 , i=1, 2, . . .,n հ ամ ար :                                      (4.8) 

Ք ան ի  ո ր   

2

1

0
n

i j
j
j i

 



 
  
 
 
 

 , i=1, 2, . . ., n հ ամ ար , ապա   (4.8)-ի ց  

հ ե տև ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  պայ մ ան ը ՝  

1

min
n

i j
j
j i

 



  , i=1, 2, . . ., n հ ամ ար :                                      (4.9) 

Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  վ ե ր ն  աս վ ած ը , ի ն չ պե ս  ն աև  այ ն  

հ ան գ ամ ան ք ը , ո ր  
2

1

n
 ար տահ այ տո ւ թ յ ան  ար ժ ե ք ը  

կ ախվ ած  չ է  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ի ց , (4.7) պայ մ ան ը  

կ ար ո ղ  ե ն ք  փո խար ի ն ե լ  հ ե տև յ ա լ  պայ մ ան ո վ ՝  

1 1

min :
n n

i j
i j

j i

 
 



                                                  (4.10) 

Ս տաց վ ած  (4.10) պայ մ ան ը  Ի Ս -ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  հ ավ աս ար աչ ափո ւ թ յ ան  (4.6) պայ մ ան ի  

ն ե ր կ ա յ աց ո ւ մ ն  է ՝  առ ան ձ ի ն  տար ր ե ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  տե ս ք ո վ : 

Ք ան ի  ո ր  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  հ ա յ տն ի  

ե ն  դ ր ան ց  ո չ  թ ե  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ը , այ լ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ապա  (4.10) պայ մ ան ը  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  չ ափան ի շ ի  փո խար կ ե լ ո ւ  ն պատակ ո վ  

ան հ ր աժ ե շ տ  է  դ ր ան ո ւ մ  առ կ ա  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ն  

ար տահ այ տե լ  հ ամ ապատաս խան  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ , 

ի ն չ ը  կ դ ի տար կ վ ի  հ աջ ո ր դ  ե ն թ ագ լ խո ւ մ : 
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Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ե լ ի  է  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 Ի Ս -ե ր ի  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ո ւ ն ը  խի ս տ  կ ախվ ած  է  

ն ր ան ց  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց  (Բ լ ե յ ք ի  օ ր ե ն ք ը ): 

 Ի Ս -ե ր ի  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տ  ճ ան ապար հ  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ , կ ար ո ղ  է  հ ան դ ի ս ան ալ  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

բ աշ խվ ած ո ւ թ յ ան  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան  

ապահ ո վ ո ւ մ ը , ի ն չ ը  կ հ ան գ ե ց ն ի  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

գ ր ադ ի ե ն տի  փո ք ր աց մ ան ը , ո ր ը , ի ր  հ ե ր թ ի ն , 

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  տե ս ակ ե տի ց  կ ապահ ո վ ի  

բ ար ձ ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ ամ աս ե ր ո ւ մ  առ ավ ե լ  

վ տան գ ավ ո ր  տե ղ այ ի ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

ի ջ ե ց ո ւ մ ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

բ ար ձ ր աց ո ւ մ ը : 

 

4.2. Ջ ե ր մ այ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  չ ափան ի շ ի  

մ շ ակ ո ւ մ ը  

 

Ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  առ կ ա  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  

խն դ ի ր ը  լ ո ւ ծ ո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  փո ւ լ ո վ ՝  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ՝  հ ի մ ն վ ած  մ ո տավ ո ր  ար ագ ագ ո ր ծ  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  վ ր ա , և  վ ե ր ջ ն ակ ան ՝  հ ի մ ն վ ած  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  վ ր ա , ո ր ո ն ք  

լ ավ ար կ ո ւ մ  ե ն  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  [14, 18, 145]: 

Ի ն չ պե ս  և  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  

դ ե պք ո ւ մ , մ ե ծ  մ աս ամ բ  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ո ր ակ ի ց  է  կ ախվ ած  ե ր կ ր ո ր դ  փո ւ լ ի  ի տե ր աց ի ան ե ր ի  

ք ան ակ ը  և , հ ե տև աբ ար , ն աև  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  

լ ո ւ ծ մ ան  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ժ ամ ան ակ ը :  

Գ ր ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  հ ա յ տն ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը  կ ար ե լ ի  է  

դ աս ակ ար գ ե լ  ե ր կ ո ւ  խմ բ ի  [145-148]՝  
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 մ աս ն ատմ ան  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր , 

 մ ատր ի ց ա յ ի ն  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր : 

Ա ռ աջ ի ն  խմ բ ի   ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ը  հ ար մ ար  ե ն  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  կ ի ր առ ե լ ո ւ  

հ ամ ար : Դ ր ան ց  հ ի մ ք ո ւ մ  ը ն կ ած  է  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

դ աս ակ ար գ ո ւ մ ն  ը ս տ  ն ր ան ց  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի : 

Ա յ ն ո ւ հ ե տև  ո ր ո շ ակ ի  է վ ր ի ս տի կ  ը ն թ աց ակ ար գ ե ր ի  

օ գ տագ ո ր ծ մ ամ բ ՝  կ ատար վ ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ՝  ն պատակ  ո ւ ն ե ն ա լ ո վ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  հ ավ աս ար աչ ափ  

ց ր ո ւ մ ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  վ ր ա : Ս տո ր և  

դ ի տար կ վ ած  ե ն  այ դ  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  աշ խատան ք ի  

մ ե խան ի զ մ ն ե ր ը : 

Ե թ ե  ս խե մ ան  կ ազ մ վ ած  է  n տար ր ե ր ի ց , ո ր ո ն ց  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ ա յ տն ի  ե ն ՝  P1, P2,…, Pn, ապա  առ աջ ի ն  

ք ա յ լ ո ւ մ  կ ատար վ ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  դ աս ակ ար գ ո ւ մ ՝  ը ս տ  

դ ր ան ց  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի   աճ ի  կ ամ  ն վ ազ մ ան ՝  

1 2 ... :nP P P    Ա յ ն ո ւ հ ե տև  մ աս ն ատմ ան  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ո ւ մ  կ ատար վ ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  

մ աս ն ատո ւ մ  ե ր կ ո ւ  այ ն պի ս ի  խմ բ ե ր ի , ո ր  դ ր ան ց ո ւ մ  

հ ա յ տն վ ած  տար ր ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  լ ի ն ե ն  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  ի ր ար  

հ ավ աս ար : Ա յ դ  խմ բ ե ր ի ն  հ ամ ապատաս խան ե ց վ ո ւ մ   ե ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  հ ամ ապատաս խան  

տե ղ ամ աս ե ր , ի ն չ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տր վ ած  ն կ . 4.2-ո ւ մ : 

Ն կ . 4.2. Ս խե մ ա յ ի  մ աս ն ատմ ամ բ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ի ր ագ ո ր ծ ո ւ մ ը  

B A 

B
1
 

B
2
 

A
12

 A
11

 

A
2
 

³ µ 
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Հ ատկ ան շ ակ ան  է , ո ր  այ դ  մ ակ ե ր ե ս ն ե ր ը  ո չ  մ ի շ տ  ե ն  

ճ շ գ ր ի տ  ի ր ար  հ ավ աս ար , ք ան ի  ո ր  տար աչ ափ  տար ր ե ր ի  

առ կ ա յ ո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ  կ ար ո ղ  ե ն  առ աջ ան ալ  

ո ր ո շ ակ ի  մ ակ ե ր ե ս ա յ ի ն  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր : Խի ս տ  

տար աչ ափ  տար ր ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ , ս խե մ ան  մ աս ն ատե լ ի ս , 

առ աջ ն ա յ ի ն  է  հ ամ ար վ ո ւ մ  մ ակ ե ր ե ս ն ե ր ի  

մ ո տի կ ո ւ թ յ ան  պահ ան ջ ը , ո ր ը  կ առ աջ աց ն ի  խմ բ ե ր ո ւ մ  

տար ր ե ր ի  ք ան ակ ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն : Բ ո լ ո ր  

դ ե պք ե ր ո ւ մ  առ աջ ն ա յ ի ն  է  հ ամ ար վ ո ւ մ  խմ բ ե ր ո ւ մ  

տար ր ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  մ ո տի կ ո ւ թ յ ան  

պայ մ ան ը ՝  i j
i A j B

P P
 

  : Ն կ . 4.2. ա -ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  

առ աջ ն ա յ ի ն  մ աս ն ատո ւ մ ը  շ ար ո ւ ն ակ վ ո ւ մ  է  

հ ի ե ր ար խի կ  մ աս ն ատմ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք ո վ , մ ակ ե ր ե ս ի  

հ ո ր ի զ ո ն ակ ան  և  ո ւ ղ ղ ահ այ աց  բ աժ ան ո ւ մ ն ե ր ի  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ , ի ն չ պե ս  պատկ ե ր վ ած  է  ն կ . 4.2. բ -

ո ւ մ : Ա յ ս պի ս ի  հ ի ե ր ար խի կ  մ աս ն ատմ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ը  

շ ար ո ւ ն ակ վ ո ւ մ  է  այ ն ք ան , մ ի ն չ և  առ աջ ան ան  

այ ն պի ս ի  ե ն թ ամ աս ե ր , ո ր ո ն ց ո ւ մ  լ ի ն ի  մ ե կ  տար ր  կ ամ  

ն ախօ ր ո ք  տր վ ած  թ վ ո վ  փո ք ր  ք ան ակ ո ւ թ յ ամ բ  տար ր ե ր : 

Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ս տաց վ ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  հ ավ աս ար աչ ափ  

ց ր ո ւ մ  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ակ ե ր ե ս ի  վ ր ա : 

 Ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ատր ի ց ա յ ի ն  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ո ւ մ , ը ս տ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի   աճ ի  կ ամ  

ն վ ազ մ ան  տար ր ե ր ի  դ աս ակ ար գ ո ւ մ ի ց  հ ե տո , լ ո ւ ծ վ ո ւ մ  

է  մ ատր ի ց ա յ ի ն  հ ամ ահ ավ աս ար ե ց մ ան  խն դ ի ր : Խն դ ի ր ը  

դ ր վ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ ․ տր վ ած  թ վ ե ր ի  

բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց   ս ի ն թ ե զ ե լ  այ ն պի ս ի  մ ատր ի ց , ո ր  

դ ր ա ՝  ն ախօ ր ո ք  տր վ ած  չ ափի  բ ո լ ո ր  

ե ն թ ամ ատր ի ց ն ե ր ո ւ մ  հ ա յ տն վ ած  թ վ ե ր ի  

գ ո ւ մ ար ն ե ր ի ց  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն ը  լ ի ն ի  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  

փո ք ր : 



- 191 - 

 

Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  մ ատր ի ց ի  թ վ ե ր ը  ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  ե ն  

տար ր ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , մ ատր ի ց ի  

չ ափո ղ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  

տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի  ք ան ակ ի ն , ի ս կ  տո ղ ե ր ի  և  

ս յ ո ւ ն ե ր ի  հ ար աբ ե ր ակ ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  մ ակ ե ր ե ս ի  կ ո ղ ե ր ի  

հ ար աբ ե ր ակ ց ո ւ թ յ ան ը : Խն դ ր ի  ն մ ան  դ ր վ ած ք ը  

ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  է  կ ո մ բ ի ն ատո ր ակ ան  խն դ ի ր , ո ր ի  

ճ շ գ ր ի տ  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  լ ր ի վ  ը ն տր ան ք ի  

կ ի ր առ ո ւ մ , այ ս ի ն ք ն ՝  n! տե ղ աբ աշ խմ ան  

տար բ ե ր ակ ն ե ր ի  դ ի տար կ ո ւ մ : Ք ան ի  ո ր  այ ս պի ս ի  

մ ո տե ց ո ւ մ ը  կ պահ ան ջ ի  հ աշ վ ո ղ ակ ան  մ ե ծ  ժ ամ ան ակ , 

ապա  գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  կ ի ր առ ո ւ մ  ե ն  մ ատր ի ց ի  ս տաց մ ան  

ո ր ո շ  է վ ր ի ս տի կ  ը ն թ աց ակ ար գ ե ր , ո ր ո ն ց ի ց   առ ավ ե լ  

մ ե ծ  տար ած ո ւ մ  է  գ տե լ  հ ե տև յ ա լ  ը ն թ աց ակ ար գ ը : 

Ս կ զ բ ո ւ մ  տր վ ո ւ մ  է  դ ի տար կ վ ո ղ  տե ղ այ ի ն  

ե ն թ ամ ատր ի ց ն ե ր ի  չ ափո ղ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ս ա  

կ ատար վ ո ւ մ  է  փո ր ձ ն ակ ան  ճ ան ապար հ ո վ ՝  հ ի մ ն վ ե լ ո վ  

ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  տե ղ այ ի ն  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ան  

ս կ զ բ ո ւ ն ք ի  վ ր ա  [149]: Հ ամ աձ ա յ ն  դ ր ա ՝  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ աշ տի  ց ան կ աց ած  տե ղ այ ի ն  գ ր գ ռ ո ւ մ ը  

ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  տե ս ակ ե տի ց  հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  է  

տե ղ այ ի ն  և  չ ի  տար ած վ ո ւ մ  դ աշ տի  հ ե ռ ավ ո ր  կ ե տե ր ի  

վ ր ա :  Ա յ ն ո ւ հ ե տև  ը ս տ  տար ր ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի   

աճ ի  կ ամ  ն վ ազ մ ան  դ աս ակ ար գ վ ած  շ ար ք ը  տր ո հ վ ո ւ մ  է  

այ ն ք ան  մ աս ե ր , ո ր ք ան  բ ջ ի ջ  կ ա  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  

ե ն թ ամ ատր ի ց ո ւ մ : Ե ն թ ամ ատր ի ց ն ե ր ի ց  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր ի ն  վ ե ր ագ ր վ ո ւ մ  է  մ ե կ ակ ան  տար ր ՝  

շ ար ք ի  բ աժ ան մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ս տաց վ ած  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց : Ն կ . 4.3.-ո ւ մ  

պատկ ե ր վ ած  է  12 տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

օ ր ի ն ակ , ո ր ո ն ց  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ն  վ ե ր ագ ր վ ած  ե ն  0-

ի ց  8 թ վ ե ր : 



- 192 - 

 

 

 

 

 

 

                                                                              

Ն կ . 

4.3. Ս խե մ ա յ ի  մ ատր ի ց ա յ ի ն  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

օ ր ի ն ակ ը . 

 ա -պատահ ակ ան  տե ղ աբ աշ խո ւ մ , բ -լ ավ ար կ վ ած  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ , գ -է վ ր ի ս տի կ  լ ավ ար կ մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք  

 

Տ ե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  կ ատար վ ե լ  է  4x4 մ ատր ի ց ի  վ ր ա , ի ս կ  

ե ն թ ամ ատր ի ց ն ե ր ի  չ ափը  վ ե ր ց վ ած  է  2x2: Պ ատահ ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ , ո ր ը  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 4.3. ա -ո ւ մ , 

ե ն թ ամ ատր ի ց ն ե ր ի ց  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  գ ո ւ մ ար ը  

ս տաց վ ե լ  է  27: Լ ր ի վ  ը ն տր ան ք ի  ճ ան ապար հ ո վ  ս տաց վ ած  

լ ավ ար կ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ  այ դ  ար դ յ ո ւ ն ք ը  

13 է : Լ ր ի վ  ը ն տր ան ք ի ց  խո ւ ս ափե լ ո ւ  ն պատակ ո վ  

կ ար ե լ ի  է  կ ի ր առ ե լ  ո ր ո շ  է վ ր ի ս տի կ  ը ն թ աց ակ ար գ ե ր , 

ո ր ո ն ք  կ տան  լ ավ ագ ո ւ յ ն ի ն  մ ո տ  լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր : 

Օ ր ի ն ակ ՝  շ ար ք ի  բ աժ ան մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ս տաց վ ած  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  ե ն թ աբ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  կ ար ե լ ի  է  

վ ե ր ց ն ե լ  տար ր ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  փո ք ր -մ ե ծ  

կ ր կ ն վ ո ղ   հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ : Բ ե ր վ ած  

օ ր ի ն ակ ո ւ մ , այ ս  ը ն թ աց ակ ար գ ի  կ ի ր առ մ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ , ը ս տ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի   աճ ի  

տար ր ե ր ի  դ աս ակ ար գ ո ւ մ ի ց  հ ե տո  շ ար ք ի  բ աժ ան ո ւ մ ի ց  

առ աջ աց ած  ք առ յ ակ ն ե ր ը  կ լ ի ն ե ն ՝  1) 0, 0, 0, 1; 2) 1, 2, 2, 3; 3) 3, 3, 3, 4; 

4) 7, 7, 8, 8: Օ գ տվ ե լ ո վ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ե ծ -փո ք ր  

կ ր կ ն վ ո ղ   հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  և  ը ն տր վ ած  

տար ր ե ր ը  տե ղ աբ աշ խե լ ո վ  վ ե ր և ի ց  ն ե ր ք և , ձ ախի ց  աջ  

հ ե ր թ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ  կ ս տաց վ ի  ն կ . 4.3. գ -ո ւ մ  բ ե ր վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ատր ի ց ը , ո ր ո ւ մ  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

ե ն թ ամ ատր ի ց ա յ ի ն  գ ո ւ մ ար ը  ս տաց վ ո ւ մ  է  14:  

1 0 3 7 

2 8 7 0 

0 4 8 2 

3 3 1 3 

0 8 1 8 

1 3 0 3 

3 3 0 4 

0 7 2 7 

0 3 0 3 

3 8 2 7 

0 3 1 4 

2 8 1 7 

³) µ) ·) 
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Ա յ ս  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  հ ի մ ն ակ ան  թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  այ ն  

է , ո ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  հ աշ վ ի  

չ ե ն  առ ն ո ւ մ  տար ր ե ր ի  ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  հ ե տ  առ ն չ վ ո ղ  չ ափան ի շ ն ե ր ը , ո ր ի  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  կ ար ո ղ  ե ն  ս տաց վ ե լ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  լ ավ , ս ակ ա յ ն  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

առ ո ւ մ ո վ  ո չ  բ ավ ար ար  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր : Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ , 

ո ր պե ս  կ ան ո ն , ս խե մ ատի կ  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  հ ար ց ե ր ը  

դ ի տար կ վ ո ւ մ  ե ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  լ ավ ար կ մ ան  

փո ւ լ ո ւ մ ՝   օ գ տվ ե լ ո վ  բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  լ ավ ար կ մ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի ց  և  տար ր ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  չ ափան ի շ ն ե ր ի ց , 

ո ր ո ն ք  դ ի տար կ վ ե լ  ե ն  ն ախո ր դ  գ լ խո ւ մ : 

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ն  աս վ ած ը ՝  ակ ն հ ա յ տ  է  դ առ ն ո ւ մ  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  չ ափան ի շ ն ե ր ի  

մ շ ակ մ ան  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը , ո ր ո ն ք  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ի  հ ե տ  մ ի աժ ամ ան ակ  հ աշ վ ի  կ առ ն ե ն  ն աև  

տար ր ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : 

Ս տո ր և  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  հ ե ղ ի ն ակ ի  կ ո ղ մ ի ց  

մ շ ակ վ ած  տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

չ ափան ի շ , ո ր ը  հ ի մ ն վ ած  է  Ի Ս -ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  հ ավ աս ար աչ ափո ւ թ յ ան  (4.10) պայ մ ան ի  

վ ր ա , և  ո ր ի  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  տե ս ք ը  հ ամ ան մ ան  է  

տար ր ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  ն ախո ր դ  

գ լ խո ւ մ  բ ե ր վ ած  (3.7) և  (3.8) չ ափան ի շ ն ե ր ի ն  [142, 143, 148, 150-154]:  

Ջ ե ր մ այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  չ ափան ի շ ի  

մ շ ակ ո ւ մ ը : Ե ն թ ադ ր վ ո ւ մ  է , ո ր  Ի Ս -ի  տար ր ե ր ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , Ի Ս -ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  առ ան ձ ի ն  

տե ղ ամ աս ե ր ի  ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ան  և   

ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան   գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ը  կ ախվ ած  չ ե ն  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց : Դ ի ց ո ւ ք  տր վ ած  է  տար ր ե ր ի  

ո ր ո շ ակ ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ , ո ր ո ւ մ  տար ր ե ր ի  հ ամ ար ն ե ր ը  

հ ամ ը ն կ ն ո ւ մ  ե ն  ի ր ե ն ց  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ի ր ք ե ր ի  

հ ամ ար ն ե ր ի ն ։   Հ ամ աձ ա յ ն  ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  

տե ս ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  հ ա յ տն ի   հ ամ ադ ր մ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք ի ՝  
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ո ր և է  i-ր դ  տար ր ի  ս տաց ի ո ն ար  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  

ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  բ ո լ ո ր  տար ր ե ր ի  փո խադ ար ձ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  [149, 155]` 

0
1

n

i k
k

P R 


  kiç
,    (4.11) 

ո ր տե ղ  0 -ն  ար տաք ի ն  մ ի ջ ավ այ ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն  է , Pk-

ն ՝  k-ր դ  տար ր ի   հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը ,  R
çki

 -ը ՝  k-ր դ  և  i-ր դ  

դ ի ր ք ե ր ի  մ ի ջ և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

i-ր դ  և   j-ր դ  տար ր ե ր ի  հ ամ ար   (4.11) ար տահ այ տո ւ թ յ ան  

գ ո ւ մ ար ի ց  առ ան ձ ն աց ն ե ն ք  այ ն  ան դ ամ ն ե ր ը , ո ր ո ն ք  

ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն   տար ր ե ր ի  ս ե փակ ան  գ ե ր տաք աց ո ւ մ ն ե ր ը  և  

դ ր ան ց  փո խադ ար ձ  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

0
1
,

n

i i j k
k
k i j

P R P R P R 



    çii çji çki ,                                                    

0
1
,

n

j j jj i ij k kj
k
k i j

P R P R P R 



    ç ç ç
:                         (4.12) 

 Ա յ դ  դ ե պք ո ւ մ   i-ր դ  և   j-ր դ  տար ր ե ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ լ ի ն ի ` 

0 0
1 1
, ,

n n

i j i ii j jj j ji i ij k ki k kj
k k
k i j k i j

P R P R P R P R P R P R   
 
 

         ç ç ç ç ç ç
: (4.13) 

Բ ար ձ ր  ի ն տե գ ր մ ան  աս տի ճ ան ո վ  և  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ա յ ի ն  հ ամ աս ե ռ ո ւ թ յ ամ բ  օ ժ տվ ած  Ի Ս -ի  

հ ամ ար  կ ար ե լ ի  է  ը ն դ ո ւ ն ե լ  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

բ ո լ ո ր  դ ի ր ք ե ր ի   ս ե փակ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ի  

հ ավ աս ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը , այ ս ի ն ք ն ` 0ij jiR R R 
ç ç ç

; i,j=1,…, n հ ամ ար : 

Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  ն աև , ո ր      
1
,

n

k ki
k
k i j

P R



 ç
 և  

1
,

n

k kj
k
k i j

P R



 ç
 գ ո ւ մ ար ն ե ր ի  

ար ժ ե ք ն ե ր ը  ք ի չ  ե ն  կ ախվ ած  i-ր դ  և   j-ր դ  տար ր ե ր ի  

փո խադ ար ձ  դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , և  ն կ ատի  ո ւ ն ե ն ա լ ո վ  

(4.10) և  (4.13) ար տահ այ տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ,  ո ր պե ս  

տե ղ աբ աշ խմ ան  չ ափան ի շ , ո ր ը  հ աշ վ ի  կ առ ն ի  Ի Ս -ի  
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բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

հ ավ աս ար աչ ափ  բ աշ խո ւ մ ը , կ ս տաց վ ի ` 

  0
1 1

min :
n n

i j ij
i j

j i

P P R R
 



   ç ç
     (4.14) 

Ք ան ի  ո ր  R
çij

-ն  ն վ ազ ո ղ  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա  i-ր դ  և   j-ր դ  տար ր ե ր ի  

ե ր կ ր աչ ափակ ան  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  (dij), ապա   ijR R
ç0

-ի  

մ ե ծ  ար ժ ե ք ն ե ր ի ն  կ հ ամ ապատաս խան ե ն  dij -ի  մ ե ծ  

ար ժ ե ք ն ե ր  և  հ ակ առ ակ ը : Ի Ս -ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  չ ափան ի շ ը  

կ ը ն դ ո ւ ն ի  հ ե տև յ ա լ  տե ս ք ը ` 

1

1 1

min :
n n

i j ij
i j i

f P P d


  

   ç
     (4.15) 

Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  (4.15)-ը  և  1.5-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  դ ր վ ած ք ը , Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ը  կ ար ե լ ի  է  

ձ և ակ ե ր պե լ  հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ : Ա ն հ ր աժ ե շ տ  է  գ տն ե լ  Ի Ս -ի  

տր վ ած  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ  տար ր ե ր ի  փո խադ ար ձ  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի   ; , 1,2,...,ijd i j n  

այ ն պի ս ի  կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր , ո ր ո ն ք  բ ավ ար ար ե ն   (4.15) 

պայ մ ան ը : Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է  1.5-ո ւ մ , այ ս պի ս ի  

խն դ ի ր ը  ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  է  կ ո մ բ ի ն ատո ր ակ ան  խն դ ի ր , 

ո ր ի  ճ շ գ ր ի տ  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  

տար բ ե ր ակ ն ե ր ի  լ ր ի վ  ը ն տր ան ք , ի ն չ ը  գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  

հ ն ար ավ ո ր  չ է : Ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ , 

ն ախո ր դ  գ լ խո ւ մ  ն կ ար ագ ր վ ած  ժ ամ ան ակ ո վ  

ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան ը  հ ամ ան մ ան  ձ և ո վ , 

տե ղ աբ աշ խմ ան  բ ավ ար ար  ո ր ակ  կ ար ե լ ի  է  ապահ ո վ ե լ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի  

կ ի ր առ մ ամ բ : 

Մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  ս տաց վ ած  (4.15) 

չ ափան ի շ ը   ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  տո ղ  մ ատր ի ց ն ե ր ի  

ս կ ա լ յ ար  ար տադ ր յ ա լ , ո ր ո ն ց  ան դ ամ ն ե ր ը , 
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հ ամ ապատաս խան աբ ար , զ ո ւ յ գ  տար ր ե ր ի  փո խադ ար ձ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ան  բ աց ար ձ ակ  

ար ժ ե ք ն ե ր ը  և  դ ր ան ց  մ ի ջ և  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ե ն : Ա յ դ պի ս ի  

ար տահ այ տո ւ թ յ ան  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն ը  կ ապահ ո վ վ ի  այ ն  

դ ե պք ո ւ մ , ե ր բ  այ դ  մ ատր ի ց ն ե ր ի  ան դ ամ ն ե ր ն  ը ս տ  

ի ր ե ն ց  ար ժ ե ք ն ե ր ի  դ աս ավ ո ր վ ած  ե ն  հ ակ առ ակ  

կ ար գ ո վ :  

Ս տաց վ ած   (4.15) պայ մ ան ը  ն ախագ ծ ո ղ ի  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

ն շ ան ակ ո ւ մ  է , ո ր  բ աց ար ձ ակ  ար ժ ե ք ո վ  մ ե ծ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ամ բ  տար բ ե ր վ ո ղ  տար ր ե ր ը  ան հ ր աժ ե շ տ  է  

հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  ի ր ար  մ ո տ  տե ղ ադ ր ե լ  և  հ ակ առ ակ ը , 

ի ն չ ը  կ հ ան գ ե ց ն ի  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  հ ավ աս ար ակ շ ռ մ ան ը , և  հ ե տև աբ ար ՝  

կ ն վ ազ ե ն  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

ամ ե ն ավ տան գ ավ ո ր  տե ղ ամ աս ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ը : 

Հ ի մ ն վ ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ի  վ ր ա  և  ե լ ն ե լ ո վ  (4.15) 

չ ափան ի շ ի  տե ս ք ի ց ՝  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ի ր ը  կ ար ե լ ի  է  ձ և ակ ե ր պե լ  

հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ : Ի Ս -ի  տար ր ե ր ի  տր վ ած  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  պահ ան ջ վ ո ւ մ  է  գ տն ե լ  

տար ր ե ր ի  այ ն պի ս ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ , ո ր  դ ր ան ց  

դ ի ր ք ե ր ի  մ ի ջ և   փո խադ ար ձ  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  (dij ; i,j =1, . . .,n) բ ավ ար ար ե ն   (4.15) 

պայ մ ան ը : Ս տաց վ ած  չ ափան ի շ ի  տե ս ք ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  օ գ տվ ե լ  

գ ծ ա յ ի ն  բ ար դ ո ւ թ յ ամ բ  հ աջ ո ր դ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ի ց , ո ր ո ն ք  տալ ի ս  ե ն  բ ավ ար ար ար  

ար դ յ ո ւ ն ք , ո ր ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  լ ավ ար կ մ ան  

բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ո վ  կ ար ե լ ի  է  

հ ե տագ ա յ ո ւ մ  բ ար ե լ ավ ե լ :  

Ի Ս -ե ր ի  ի ր ակ ան  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  հ ամ ար  ան հ ր աժ ե շ տ  է  հ աշ վ ի  առ ն ե լ  

ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  ս ահ մ ան այ ի ն  պայ մ ան ն ե ր ը  և  
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ն յ ո ւ թ ե ր ի  ջ ե ր մ աֆ ի զ ի կ ակ ան  հ ատկ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : 

Մ աս ն ավ ո ր ապե ս , պե տք  է  հ աշ վ ի  առ ն ե լ , ո ր  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  ե զ ր ա յ ի ն  

ս ահ մ ան ն ե ր ի  մ ո տ  ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ավ ե լ ի  

լ ավ  է , ք ան  դ ր ա  կ ե ն տր ո ն ակ ան  մ աս ե ր ո ւ մ : Ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ աշ տի  վ ր ա  մ ե ծ  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն  կ ար ո ղ  ե ն  գ ո ր ծ ե լ  

ն աև  մ ե տաղ ակ ան  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ո ւ ղ ղ վ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ո ր ո ն ց  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  շ ատ  ան գ ամ  փո ք ր  է  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց : Ը ն դ հ ան ո ւ ր  առ մ ամ բ , 

ո ր ք ան  բ ար դ  է  Ի Ս -ի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը , այ ն ք ան  ավ ե լ ի  

դ ժ վ ար  է  հ ած վ ի  առ ն ե լ  ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան   

ե զ ր ա յ ի ն  ս ահ մ ան ն ե ր ը : Ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  

պայ մ ան ն ե ր ի  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  ան ալ ի տի կ  

մ ե թ ո դ ն ե ր ը  հ աճ ախ  այ ն ք ան  բ ար դ  և  աշ խատատար  ե ն , 

ի ս կ  դ ր ան ց  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ն  այ ն ք ան  ց ած ր  է , ո ր  

հ ամ ակ ար գ ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  ո ւ ս ո ւ մ ն աս ի ր ո ւ թ յ ան  

այ ս  ճ ան ապար հ ը  կ ար ո ղ  է  դ առ ն ա լ  

ան ն պատակ ահ ար մ ար : Դ ա  է  պատճ առ ը , ո ր  ի ր ակ ան  Ի Ս -ե ր ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  ն պատակ ո վ  

հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  օ գ տվ ո ւ մ  ե ն  փո ր ձ ար ար ակ ան  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի ց , օ ր ի ն ակ ՝  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  ի ն ֆ ր ակ ար մ ի ր  

ճ առ ագ այ թ մ ամ բ   ջ ե ր մ ատե ս ագ ր ի չ ն ե ր ի ց  [156]: Ս ակ այ ն , 

ո ւ ս ո ւ մ ն աս ի ր ո ւ թ յ ան  փո ր ձ ար ար ակ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  

չ ե ն  կ ար ո ղ  օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  

փո ւ լ ո ւ մ : Ա յ ս  ն պատակ ո վ  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ , ե ր բ  ար դ ե ն  հ ա յ տն ի  ե ն  

առ ան ձ ի ն  տար ր ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , 

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  

պար զ ե ց վ ած  մ ո դ ե լ ն ե ր , ո ր ո ն ք  ապահ ո վ ո ւ մ  ե ն  

բ ավ ար ար  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն :  

Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  

տե ս ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  հ ա յ տն ի   տե ղ այ ի ն  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ան  

ս կ զ բ ո ւ ն ք ը  [149, 155], ի ն չ պե ս  ն աև  Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  
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մ ե ծ  աս տի ճ ան ը , առ աջ ար կ վ ած  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  (4.15) չ ափան ի շ ը  կ ար ո ղ  է  ապահ ո վ ե լ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  հ ամ ահ ար թ ե ց ո ւ մ  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ի  

հ ի մ ն ակ ան  մ աս ի  վ ր ա :  

Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է  ն ախո ր դ  գ լ խո ւ մ , տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ավ ան դ ակ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ն ե ր ո ւ մ , ո ր պե ս  տե ղ աբ աշ խմ ան  չ ափան ի շ  է  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  տար ր ե ր ի  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  (3.7) տե ս ք ի  

չ ափան ի շ ը , ո ր ն  ապահ ո վ ո ւ մ  է  կ ապե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ար կ ո ւ մ :  

Հ ամ ադ ր ե լ ո վ  (3.7) և  (4.15) չ ափան ի շ ն ե ր ը , առ աջ ար կ վ ո ւ մ  

է   տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն դ հ ան ր աց վ ած  չ ափան ի շ , ո ր ը  

հ աշ վ ի  կ առ ն ի  ի ն չ պե ս  տար ր ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը , այ ն պե ս  է լ  Ի Ս -ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ը  [151, 152]:  

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  չ ափան ի շ ի  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  դ ի տար կ վ ած  է  հ աջ ո ր դ  

ե ն թ ագ լ խո ւ մ : 

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ե լ ի  է  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ց ո ղ  

ալ գ ո ր ի թ մ ե ր ը   հ աշ վ ի  չ ե ն  առ ն ո ւ մ  տար ր ե ր ի  

է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

 Մ շ ակ վ ած  և  տե ս ակ ան ո ր ե ն  հ ի մ ն ավ ո ր վ ած  է  Ի Ս -

ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ն ո ր  չ ափան ի շ , ո ր ի  հ ի մ ք ո ւ մ  

ը ն կ ած  է  տար ր ե ր ի  մ ի ջ ո ց ո վ  ց ր վ ո ղ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ավ աս ար աչ ափ  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ աշ խո ւ մ ը : 

 Մ շ ակ վ ած   ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  չ ափան ի շ ի  

մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  տե ս ք ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  այ ն  

հ ամ ադ ր ե լ  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  (3.7) 

չ ափան ի շ ի  հ ե տ  և  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  
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տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ ե լ  Ի Ս ՝  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն դ հ ան ր աց վ ած  

չ ափան ի շ ի  տե ս ք ո վ : 

 

4.3. Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

ջ ե ր մ այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  հ աշ վ առ մ ամ բ  

Ն ախո ր դ  բ աժ ն ո ւ մ  ս տաց վ ած  (4.15) չ ափան ի շ ի  հ ի մ ան  

վ ր ա  ի ր ագ ո ր ծ վ ե լ  է  հ աջ ո ր դ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ : Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ե թ ո դ ի  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատմ ան  ն պատակ ո վ  ո ր պե ս  

օ ր ի ն ակ  դ ի տար կ ե ն ք  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ի ր ագ ո ր ծ ո ւ մ ը  վ ե ց  տր ամ աբ ան ակ ան  բ ջ ի ջ ն ե ր ի ց  

կ ազ մ վ ած  ISCAS 85 շ ար ք ի  պար զ ագ ո ւ յ ն  C17 թ ե ս տայ ի ն  

ս խե մ ա յ ի  օ ր ի ն ակ ո վ , ո ր ի  տե ս ք ը  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 3.4-ո ւ մ : 

Ս տո ր և  ի ր ակ ան աց վ ած  է   C17 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  

տար ր ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ՝  օ գ տվ ե լ ո վ  

ի ն չ պե ս  տար ր ե ր ի  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  (3.7), այ ն պե ս  է լ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  (4.15) չ ափան ի շ ն ե ր ի ց : 

Խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  պար զ ե ց մ ան  ն պատակ ո վ  

ը ն դ ո ւ ն վ ե լ  ե ն  հ ե տև յ ա լ  պայ մ ան ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , 

ո ր ո ն ք  տե ղ աբ աշ խմ ան  առ աջ ար կ վ ո ղ  չ ափան ի շ ի  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատմ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

չ ե ն  ազ դ ո ւ մ  հ ի մ ն ակ ան   խն դ ր ի   վ ր ա ՝  

 բ ջ ի ջ ն ե ր ի  տե ղ ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  չ ափե ր ի  

հ ավ աս ար աչ ափո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

 բ ջ ի ջ ն ե ր ի ՝  առ ան ց  բ աց ակ ն ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , 

 բ ջ ի ջ ն ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն ե ր կ ա յ աց ո ւ մ ը  

պայ մ ան ակ ան  մ ի ավ ո ր ն ե ր ո վ :  

Դ ի տար կ վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  C1, C2, C3, C4, C5 և  C6 տր ամ աբ ան ակ ան  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի   հ ամ ար  ը ն դ ո ւ ն վ ած  ե ն  ց ր վ ո ղ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  պայ մ ան ակ ան  մ ի ավ ո ր ն ե ր ո վ  

կ ամ այ ակ ան  ար ժ ե ք ն ե ր , հ ամ ապատաս խան աբ ար ՝  

P1=P2=P3=10, P4=P6=20 և  P5=30:  
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Տ ար ր ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապե ր ի  R= ||rij|| մ ատր ի ց ը  և  

դ ր ա  հ ի մ ան  վ ր ա  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աշ վ ար կ ը  

բ ե ր վ ած  ե ն   ն կ . 3.6-ո ւ մ : Բ ջ ի ջ ն ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

փո խադ ար ձ  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  բ աց ար ձ ակ  

ար ժ ե ք ն ե ր ի  ΔP=|| |Pi -Pj| ||  մ ատր ի ց ը  և  դ ր ա  հ ի մ ան  վ ր ա  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աշ վ ար կ ը  բ ե ր վ ած  ե ն   ն կ . 4.4-

ո ւ մ :  

 

Ն կ . 4.4. ISCAS 85 շ ար ք ի  C17 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աշ վ ար կ ի  ը ն թ աց ք ը  

Ի ր ագ ո ր ծ վ ե լ  է  շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ,  ո ր ը  հ ի մ ն վ ած  է  (1.14) 

հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  և  1.5 ե ն թ ագ լ խո ւ մ  

բ ե ր վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ակ ար գ ի  վ ր ա  և  

հ ամ ան մ ան  է   3.2. բ աժ ն ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ալ գ ո ր ի թ մ ի ն : 

Ա լ գ ո ր ի թ մ ը  ի ր ակ ան աց վ ած  է ՝  հ ի մ ն վ ե լ ո վ  հ ե տև յ ա լ  

հ ի մ ն ակ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի  ռ ե կ ո ւ ր ս ի վ  կ ր կ ն ո ւ թ յ ան  

վ ր ա : Հ ե ր թ ակ ան  մ ո տակ ա  դ ի ր ք ո ւ մ  տե ղ ադ ր վ ո ւ մ  է  այ ն  

տար ր ը , ո ր ն  օ ժ տվ ած  է  β հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ար ժ ե ք ո վ , ո ր ն  ի ր  հ ե ր թ ի ն  

ս ահ մ ան վ ո ւ մ  է  ո ր պե ս  հ ե ր թ ակ ան  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  

տար ր ի ՝  դ ե ռ և ս  չ տե ղ ադ ր վ ած  և  ար դ ե ն  տե ղ ադ ր վ ած  

տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ե տ  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն : Հ աշ վ ի  

առ ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը , չ տե ղ աբ աշ խվ ած  

հ ե ր թ ակ ան  i – ր դ  տար ր ի  հ ամ ար  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  ֆ ո ւ ն կ ց ի ան  կ ո ւ ն ե ն ա  հ ե տև յ ա լ  

տե ս ք ը ՝  

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 β0 β1 β2 β3 β4 β5 

C1 0 0 0 10 20 10 40 Х Х Х Х Х 

C2 0 0 0 10 20 10 40 40 20 Х X X 

C3 0 0 0 10 20 10 40 40 20 20 -20 X 

C4 10 10 10 0 10 0 40 20 X X X X 

C5 20 20 20 10 0 10 80 40 20 -20 X X 

C6 10 10 10 0 10 0 40 20 20 0 -20 -40 
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,   (4.16)  

ո ր տե ղ E
ï

 և  E
ãï

-ը  հ ամ ապատաս խան աբ ար  տե ղ աբ աշ խվ ած  և  

չ տե ղ աբ աշ խվ ած  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ե ն : 

Ն կ ․  4.4-ո ւ մ  f0 ար ժ ե ք ն ե ր ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  ե ն  

տվ յ ա լ  տո ղ ի  թ վ ե ր ի  գ ո ւ մ ար ի ն , ի ս կ  β1-ի ց  β5  -ի  

ար ժ ե ք ն ե ր ը ՝  (4.16) պայ մ ան ի ն : 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը   բ ե ր վ ած  ե ն  ն կ . 4.5-

ո ւ մ : 

Ն կ . 4.5. Թե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը . 

ա  - (3.7) չ ափան ի շ ի  կ ի ր առ մ ամ բ , բ  - (4.16) չ ափան ի շ ի  

կ ի ր առ մ ամ բ  

 

Ն կ . 4.5 ա )-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  է  մ ի ա յ ն  տար ր ե ր ի  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ամ բ  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , ո ր ի  դ ե պք ո ւ մ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ս տաց վ ե լ  է  10 պայ մ ան ակ ան  մ ի ավ ո ր , ի ս կ  4.6 բ )-ո ւ մ ` 

ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , ո ր ի  դ ե պք ո ւ մ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ս տաց վ ե լ  է  11 պայ մ ան ակ ան  մ ի ավ ո ր : Ն կ ար ի  վ ր ա  

բ ե ր վ ած  է  ս խե մ ա յ ի  ն ե ր ք ի ն  շ ղ թ ան ե ր ի  ս խե մ ատի կ  

պատկ ե ր ը : Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ ար ի ց , ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ  ապահ ո վ վ ե լ  է  տար ր ե ր ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  առ ավ ե լ  հ ավ աս ար աչ ափ  

³) 

µ) 

С2 С5 С3 С6 С1 

С5 С6 С4 С3 С2 С1 

G3 

G6 

G7 

G9 

G8 

G3 

G6 

G7 

G9 

G8 

С4 
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տե ղ աբ աշ խո ւ մ , ս ակ ա յ ն  շ ղ թ ան ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն  աճ ե լ  է  մ ե կ  պայ մ ան ակ ան  

մ ի ավ ո ր ո վ : 

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ո ղ  ե ն ք  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 Ա ռ աջ ար կ վ ած  է  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ը ն դ հ ան ր աց վ ած  չ ափան ի շ , ո ր ը  հ աշ վ ի  է  առ ն ո ւ մ  

ի ն չ պե ս  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը , այ ն պե ս  է լ  տար ր ե ր ի  

է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

 Ի ր ագ ո ր ծ վ ած  է  առ աջ ար կ վ ած  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

չ ափան ի շ ի  կ ի ր առ մ ան  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ : 

 Ա ռ աջ ար կ վ ած  մ ի ջ ո ց ի  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ց ո ւ յ ց  է  տր վ ած  թ ե ս ատայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  օ ր ի ն ակ ո վ :  

 

4.4. Բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  ջ ե ր մ այ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  հ աշ վ առ մ ամ բ  

 

Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  առ աջ ար կ վ ո ղ  մ ե թ ո դ ը  հ ի մ ն վ ած  է  1-ի ն  

գ լ խո ւ մ  բ ե ր վ ած  ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  ն շ ան ակ մ ան  խն դ ր ի  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ե ր կ ա յ աց մ ան  մ ո տե ց մ ան  վ ր ա , 

ո ր ո ւ մ  տար ր ե ր ի   փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան  ք աշ ա յ ի ն  

գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ը    ն ե ր կ ա յ աց վ ո ւ մ  ե ն ՝  հ ի մ ն վ ե լ ո վ  

մ աս ն ակ ի  պար ամ ե տր ե ր ի   ն ո ր մ ավ ո ր մ ան  վ ր ա , 

ե լ ն ե լ ո վ  հ ամ ապատաս խան  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և    

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ան  մ ե ծ ո ւ թ յ ան  ն կ ատմ ամ բ  հ ակ ադ ար ձ  

հ ամ ե մ ատակ ան ո ւ թ յ ան  ն կ ատառ ո ւ մ ն ե ր ի ց  [151-155]: 

Հ ի մ ն վ ե լ ո վ  ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  ն շ ան ակ մ ան  խն դ ր ի  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ե ր կ ա յ աց մ ան  դ ե պք ո ւ մ  

տար ր ե ր ի   փո խկ ապվ ած ո ւ թ յ ան   njiij ,...,2,1,   ք աշ ա յ ի ն  

գ ո ր ծ ակ ց ի  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

մ ի ավ ո ր մ ան  (1.13) ար տահ այ տո ւ թ յ ան  և  տե ղ աբ աշ խմ ան  
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( )1,2,...,i i nb =  հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  ո ր ո շ մ ան  

(1.14) պայ մ ան ի  վ ր ա , ո ր պե ս  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ը ն դ հ ան ր աց վ ած  չ ափան ի շ , ո ր ը  մ ի և ն ո ւ յ ն  ժ ամ ան ակ  

հ աշ վ ի  կ առ ն ի  և  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը , և  Ի Ս -ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը , և  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  Ի Ս -ի  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ , առ աջ ար կ վ ո ւ մ  է  

օ գ տագ ո ր ծ ե լ  մ ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա , ո ր ը  

բ աղ կ աց ած  է  տե ղ աբ աշ խմ ան  3 տար բ ե ր  մ աս ն ակ ի  

չ ափան ի շ ն ե ր ի ց  , ,f f f
Ù ç Å

` 

 

1 2 3

1 2 3
1 1 1 1

n n n n

ij ij ij ij ij ij
i j j j

j i j i j i

F a f a f a f

а r d a P d a R d
   

  

   

 
    
 
 
 

   

Ù ç Å

Ý Ý Ý

,   (4.17)

 

 

ո ր տե ղ   Ýijr , ÝijP   և  ijR
Ý

 -ն   - ijr , ijP  և  ijR   -ի  ն ո ր մ ավ ո ր վ ած  

ար ժ ե ք ն ե ր ն  ե ն , ի ս կ  a1, a2, a3-ը ՝  դ ր ան ց  ք աշ ա յ ի ն  

գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ը : 

Ն ո ր մ ավ ո ր ո ւ մ ը  կ ատար վ ո ւ մ  է , ո ր պե ս զ ի  տար բ ե ր  

ֆ ի զ ի կ ակ ան  մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  ո ւ ն ե ց ո ղ  

պար ամ ե տր ե ր ը  բ ե ր վ ե ն  առ ան ց  չ ափո ղ ակ ան ո ւ թ յ ան   

մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի : Ը ն դ  ո ր ո ւ մ , ո ր և է  xi պար ամ ե տր ի  

ն ո ր մ ավ ո ր վ ած  ար ժ ե ք ը  կ ար ե լ ի  է  հ աշ վ ե լ  հ ե տև յ ա լ  

բ ան աձ և ո վ ` 

min

max min

i
i

x x
x

x x





Ý

,       (4.18), 

ո ր տե ղ  xi, xmin և  xmax-ը  հ ամ ապատաս խան աբ ար  x պար ամ ե տր ի  

ը ն թ աց ի կ , ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  և  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  ար ժ ե ք ն ե ր ն  

ե ն :  

Ն ախագ ծ ո ղ ը  a1, a2, a3 ք աշ ա յ ի ն  գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ի  

մ ի ջ ո ց ո վ  կ ար ո ղ  է  կ ար գ ավ ո ր ե լ   մ ի ջ մ աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան , ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  հ ավ աս ար աչ ափ  

բ աշ խմ ան  և  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  

հ ամ ե մ ատակ ան  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 
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Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե թ ո դ ի  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը   

ց ո ւ յ ց  տան ք  ն կ . 4.6-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  պար զ  թ ե ս տայ ի ն  

ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան   

օ ր ի ն ակ ո վ : 

Խն դ ր ի  պար զ ե ց մ ան  ն պատակ ո վ  ը ն դ ո ւ ն վ ած  ե ն  

ն ախո ր դ  բ աժ ն ո ւ մ  բ ե ր վ ած  

պայ մ ան ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը :  

Դ ի տար կ վ ո ղ  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  հ ամ ար  տր վ ած  ե ն  

հ ե տև յ ա լ  պար ամ ե տր ե ր ը . 

10PP 31  , 20PP 54  , 30PP 62  , 40P7  , 

1 3 10T T= = , 2 4 20T T= = , 5 25T = , 6 30T = , 7 40T = . 

ո ր տե ղ  P-ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ո ւ մ  ց ր վ ո ղ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է ՝  վ ե ր ց վ ած  պայ ամ ան ակ ան  

մ ի վ ո ր ն ե ր ո վ , ի ս կ  T -ն  ՝  հ ապաղ ո ւ մ  է , ն ո ւ յ ն պե ս  

վ ե ր ց վ ած  պայ մ ան ակ ան  մ ի ավ ո ր ո վ : 

                    

Ն կ . 4.6. Թե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  օ ր ի ն ակ  

C1 
1 

C4 

C2 

C3 

C6 

C7 
C5 

5 

8 

2 
3 

4 

6 

7 

10 9 
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    40   45 

3 

    5 

    0   0 

5 

    0 

    0   10 

1 

    10 

    0   10 

8 

    10 

    45   45 

10 

    0 

    10   20 

9 

    10 

    20   20 

6 

    0 

    10   20 

2 

    10 

    85   85 

7 

    0 

    70   85 

4 

    15 

  C3 

  C2 

  C1  C14 

    C26 

   C37 

 C16 

 C15 

    C25 

 C17 

    C27 

    C24 

  10 

Շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ն ե ր ի  և  0-ակ ան  պահ ո ւ ս տո վ  ո ր ո շ ի չ  

շ ղ թ ան ե ր ի  ակ ն հ ա յ տ  ն ե ր կ ա յ աց մ ան  ն պատակ ո վ  ն կ . 4.7.-

ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  է  ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  գ ր աֆ ը : 

 

 

 

 

 

 

          

                

 

Շ ղ թ ան ե ր ի  վ ե ր և ի  ո ւ ղ ղ ահ այ աց  գ ծ ե ր ի   ձ ախ , աջ  և  

վ ե ր ի ն  մ աս ե ր ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ե ն  հ ամ ապատաս խան  

շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  ճ ի շ տ  ազ դ ան շ ան ի   ձ և ավ ո ր մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  հ ամ ապատաս խան աբ ար  ն ե ր ք ի ն  և  վ ե ր ի ն  

ս ահ մ ան ն ե ր ը  և  ժ ամ ան ակ ի  պահ ո ւ ս տն ե ր ը , ի ս կ  

մ գ աց վ ած  օ ղ ակ ն ե ր ո վ ՝  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ը :  Ն շ վ ած  

պար ամ ե տր ե ր ի  հ աշ վ ար կ ը  կ ատար վ ած  է  2.5 

ե ն թ ագ լ խո ւ մ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  մ ե թ ո դ ն ե ր ո վ : 

    Ի ր ակ ան աց վ ած  է  1.5 ե ն թ ագ լ խո ւ մ  ն կ ար ագ ր վ ած  և  3.2 

ե ն թ ագ լ խո ւ մ  ի ր ագ ո ր ծ վ ած  ը ն թ աց ակ ար գ ո վ  

հ աջ ո ր դ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ը ,  ո ր ո ւ մ  

ն ե ր կ ա յ աց վ ած  (1.14) հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  ֆ ո ւ ն կ ց ի ան  

կ ս տան ա  հ ե տև յ ա լ  տե ս ք ը ՝   

1 2 3mini ij ij ij ij ij iji E
j E j E j E j E j E j E

а r r а P P а R Rb
О

О О О О О О

ж цж цж ц ж цчз чзч чз з ччз зч чз з ч= - + D - D + -чз ч чз чз зчч чз з чз зчч чз зз чз чи ш и шз и ши ш
е е е е е е

ãï
ï ãï ï ï ãïãï

Ý Ý Ý Ý Ý Ý ,   (4.19) 

ո ր տե ղ  Eտ  և  Eչ տ -ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար  տե ղ աբ աշ խվ ած  և  

չ տե ղ աբ աշ խվ ած  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ե ն :  

Ո ր պե ս  առ աջ ի ն  տար ր  ը ն տր վ ո ւ մ  է  մ ն աց ած  բ ո լ ո ր  

տար ր ե ր ի  հ ե տ  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

Ն կ . 4.7. Ս խե մ ա յ ի  ժ ամ ան ակ այ ի ն  
գ ր աֆ ը  
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կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ց ո ղ  տար ր ը  և  տե ղ ադ ր վ ո ւ մ  է  

գ ծ ա յ ի ն  շ ար ք ի  ե զ ր ա յ ի ն  դ ի ր ք ո ւ մ : Մ ի  ք ան ի  տար ր ե ր ի  

հ ամ ար  β ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  մ ի և ն ո ւ յ ն  ար ժ ե ք ի  դ ե պք ո ւ մ  

ո ր պե ս  հ ե ր թ ակ ան  տե ղ ադ ր վ ո ղ  տար ր  

պայ մ ան ակ ան ո ր ե ն  ը ն տր վ ո ւ մ  է  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

հ ե ր թ ակ ան  հ ամ ար ո վ  տար ր ը : Ս տո ր և  կ ն ե ր կ ա յ աց ն ե ն ք  

կ ատար վ ած  հ աշ վ ար կ ն ե ր ի  ը ն թ աց ք ը : 

 Շ ղ թ ան ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի   պահ ո ւ ս տն ե ր ի  

մ ատր ի ց ը  կ ո ւ ն ե ն ա  ն կ . 4.8.-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  տե ս ք ը : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Մ ատր ի ց ի   ն ո ր մ ավ ո ր ո ւ մ ը  կ ատար վ ե լ  է  [0-1] 

մ ի ջ ակ ա յ ք ո ւ մ ՝  օ գ տվ ե լ ո վ   (3.3) և  (3.4) ն ո ր մ ավ ո ր մ ան   

բ ան աձ և ե ր ի ց : 

Ք ան ի   ո ր   մ ե ծ  ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տն ե ր  ո ւ ն ե ց ո ղ  

շ ղ թ ան ե ր ո վ  կ ապվ ած  տար ր ե ր ը  ան հ ր աժ ե շ տ  է  

տե ղ աբ աշ խե լ  ի ր ար ի ց  ավ ե լ ի  հ ե ռ ո ւ , ք ան  փո ք ր   

ժ ամ ան ակ այ ի ն   պահ ո ւ ս տն ե ր ո վ  կ ապվ ած ն ե ր ը ,  ապա  

ս տաց վ ած  մ ատր ի ց ի  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր   r տար ր ի  ար ժ ե ք ը   

կ փո խար ի ն ե ն ք   (1-r)  ար ժ ե ք ո վ   և   կ ս տան ան ք   շ ղ թ ան ե ր ի  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի   պահ ո ւ ս տն ե ր ի  հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  

մ ատր ի ց ը , ո ր ի  տե ս ք ը  բ ե ր վ ած  է   ն կ . 4.9.-ո ւ մ  

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1   -   -   -  1   -   -   - 

C2   -  -   -  0  0  0  0 

C3   -  -   -   -  1   -   - 

C4  1   0   -   -   0 0.5 0.5 

C5   -   0  1    0   -   -   0 

C6   -   0   - 0.5   -   - 0.5 

C7   -   0   - 0.5   0 0.5   - 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1   -   -   - 10   -   -   - 

C2   -  -   -  0  0  0  0 

C3   -  -   -   - 10   -   - 

C4 10   0   -   -   0   5   5 

C5   -   0 10    0   -   -   0 

C6   -   0   -   5   -   -   5 

C7   -   0   -   5   0   5   - 

Ն կ . 4.8. Շ ղ թ ան ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի   
պահ ո ւ ս տն ե ր ի  մ ատր ի ց ը . 
ա -ն ո ր մ ավ ո ր ո ւ մ ի ց  առ աջ , բ - ն ո ր մ ավ ո ր ո ւ մ ի ց  
հ ե տո  
 

բ) ա) 
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Ն ո ւ յ ն  տր ամ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ  կ առ ո ւ ց վ ած  տար ր ե ր ի  

է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  և  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

բ աց ար ձ ակ  ար ժ ե ք ն ե ր ի  հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  մ ատր ի ց ն ե ր ը  

բ ե ր վ ած  ե ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար  ն կ . 4.10 ա  և  բ  –ո ւ մ :  

 

 

 

 

 

 

 

 

Կ ատար վ ե լ  է  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ  a1, a2, a3  ք աշ ա յ ի ն  

գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ի  տար բ ե ր  ար ժ ե ք ն ե ր ի  հ ամ ար : Հ աշ վ ի  

առ ն ե լ ո վ  այ ն  հ ան գ ամ ան ք ը , ո ր  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  և  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  գ ն ահ ատո ւ մ ը  ավ ե լ ի  

հ աշ վ ար կ ե լ ի  մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն  է , ք ան  ջ ե ր մ ա յ ն  

ռ ե ժ ի մ ի ն ը , ս տո ր և  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  3 

դ ե պք ե ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  հ աշ վ առ մ ան  ք աշ ա յ ի ն  

գ ո ր ծ ակ ց ի  տար բ ե ր  ար ժ ե ք ն ե ր ի  հ ամ ար ՝  

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1   -   -   -  0   -   -   - 

C2   -  -   -  1  1  1  1 

C3   -  -   -   -  0   -   - 

C4  0   1   -   -  1 0.5 0.5 

C5   -   1  0    1   -   -   1 

C6   -   1   - 0.5   -   - 0.5 

C7   -   1   - 0.5   1 0.5   - 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1 0 0 0 0.5 0 0 0 

C2 0 0 0 0.5 0.5 0.5 0.5 

C3 0 0 0 0 0.5 0 0 

C4 0.5 0.5 0 0 0.5 0.5 0.5 

C5 0 0.5 0.5 0.5 0 0.5 0.5 

C6 0 0.5 0 0.5 0.5 0 1 

C7 0 0.5 0 0.5 0.5 1 0 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1 0 2/3 0 1/3 1/3 2/3 1 

C2 2/3 0 2/3 1/3 1/3 0 2/3 

C3 0 2/3 0 1/3 1/3 2/3 1 

C4 1/3 1/3 1/3 0 0 1/3 2/3 

C5 1/3 1/3 1/3 0 0 1/3 2/3 

C6 2/3 0 2/3 1/3 1/3 0 1/3 

C7 1 2/3 1 2/3 2/3 1/3 0 

Ն կ . 4.9. Շ ղ թ ան ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի   պահ ո ւ ս տն ե ր ի  
հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  մ ատր ի ց ը  

բ ) 

Ն կ . 4.10. Տ ար ր ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  (ա ) և  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  բ աց ար ձ ակ  ար ժ ե ք ն ե ր ի  (բ ) 

հ աշ վ ար կ ա յ ի ն  մ ատր ի ց ն ե ր ը  

ա ) 



- 208 - 

 

1. մ ի ա յ ն  տար ր ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  

հ աշ վ առ մ ամ բ ՝  а1=1, а2=а3=0; 

2. մ ի ա յ ն  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  հ աշ վ առ մ ամ բ ՝  а3 = 1, а1=а2 = 0;   

3. բ ո լ ո ր  պար ամ ե տր ե ր ի  հ ավ աս ար աչ ափ  

հ աշ վ առ մ ամ բ ՝  а1=а2=а2=1/3: 

Ս տո ր և  ո ր պե ս  օ ր ի ն ակ  բ ե ր վ ած  է  β հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  հ աշ վ ար կ ի  ը ն թ աց ք ը  3-ր դ  դ ե պք ի  հ ամ ար  

(ն կ . 4.11): 

 

 

 

 

 

 

 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ս խե մ ատի կ  տե ս ք ը  վ ե ր ը  բ ե ր վ ած  3 

դ ե պք ե ր ի  հ ամ ար  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  ն կ . 4.12-ո ւ մ : 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի  

հ ամ ե մ ատո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  ը ս տ  (4.17) բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7   
β0 β1 β2 β3 β4 β5 β6 

C1 0 2/3 0 1/3 1/3 2/3 1 3 2,25 0,95 x x x 0 X 

C2 2/3 0 2/3 1/3 1/3 0 2/3 2,75 2 x x x x x X 

C3 0 2/3 0 1/3 1/3 2/3 1 3 2,25 0,95 0,95 -1,05 -1,8 x X 

C4 1/3 1/3 1/3 0 0 1/3 2/3 2 x x x x x x X 

C5 1/3 1/3 1/3 0 0 1/3 2/3 2 2 1,25 0,5 -1 x x X 

C6 2/3 0 2/3 1/3 1/3 0 1/3 2,75 2 2 0,5 -0,25 -1 -2,5 X 

C7 1 2/3 1 2/3 2/3 1/3 0 4,75 3,25 1,75 -0,25 x x x X 

Ն կ . 4.11. Թե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ը  а1=а2=а2=1/3 դ ե պք ո ւ մ  

ա) 

բ) 

C3 C4 C5 C1 C2 C7 C6 

C2 C1 C7 C4 C5 C3 C6 

C3 C6 C7 C1 C5 C2 C4 

գ) 

Ն կ . 4.12. Թե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  
բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

տար բ ե ր ակ ն ե ր . 
ա  -  а1 = 1, а2 = а3= 0; բ  - а1=а3 = 0,  а3 = 1; գ  - а1=а2 = а2 =1/3 
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չ ափան ի շ ի  մ ե ջ  մ տն ո ղ  fմ , fջ , fժ   մ աս ն ակ ի  չ ափան ի շ ն ե ր ի , 

բ ե ր վ ած  է  աղ . 4.1-ո ւ մ : 

Ա ղ յ ո ւ ս ակ  4.1 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  բ ն ո ւ թ ագ ր ե ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի  

հ ամ ե մ ատո ւ թ յ ո ւ ն ը  

 

 

 

 

 

Ա ղ յ ո ւ ս ակ ի ց  ե ր և ո ւ մ  է , ո ր  դ ի տար կ վ ո ղ  թ ե ս տայ ի ն  

ս խե մ ա յ ո ւ մ  բ ազ ամ պար ամ ե տր ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  fմ  

պար ամ ե տր ի  ո ր ակ ակ ան  20%-ո վ  վ ատթ ար աց ո ւ մ ը  

հ ան գ ե ց ր ե լ  է  մ ն աց ած     fջ  և  fժ  պար ամ ե տր ե ր ի  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  31% և  21% ո ր ակ ակ ան  

բ ար ե լ ավ մ ան ը : 

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ո ղ  ե ն ք  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 Ա ռ աջ ար կ վ ած  է  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

չ ափան ի շ , ո ր ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  տար ր ե ր ի  

է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  հ ե տ  մ ի աժ ամ ան ակ  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ  ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը : 

 Ի ր ագ ո ր ծ վ ած  է  առ աջ ար կ վ ած  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  չ ափան ի շ ի  կ ի ր առ մ ան  վ ր ա  

հ ի մ ն վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ : 

Ա ռ աջ ար կ վ ած  մ ե թ ո դ ի  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ց ո ւ յ ց  է  տր վ ած  թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  օ ր ի ն ակ ո վ , ո ր ի  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ   տե ղ աբ աշ խմ ան  fմ  պար ամ ե տր ի  

ո ր ակ ակ ան  21%-ո վ  վ ատթ ար աց ո ւ մ ը  հ ան գ ե ց ր ե լ  է  

մ ն աց ած     fջ  և  fժ  պար ամ ե տր ե ր ի  հ ամ ապատաս խան աբ ար  31% 

և  21% ո ր ակ ակ ան  բ ար ե լ ավ մ ան ը : 

 fմ  fջ  fժ  F 

ա  1,9 3,8 2,4 2,7 

բ  1,9 1,8 2,1 1,9 

գ  2,3 2,6 1,9 2,3 
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Ն մ ան ատի պ  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ր ձ ե ր ը  զ ան ազ ան  

ավ ե լ ի  բ ար դ  Ի Ս -ե ր ի  վ ր ա  (ISCAS-85 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  

շ ար ք ,  ORCA, Chip Top, Open SPARC, Power PC պր ո ց ե ս ո ր ն ե ր ի  շ ար ք  և  

այ լ ն ) ց ո ւ յ ց  ե ն  տվ ե լ  առ աջ ար կ վ ած  մ ե թ ո դ ի  բ ար ձ ր  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը , ապահ ո վ ե լ ո վ  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  չ ափան ի շ ն ե ր ի  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  20-ի ց  30% և  30-ի ց  35% բ ար ե լ ավ ո ւ մ ՝  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  

չ ափան ի շ ի  18-ի ց  20% վ ատթ ար աց մ ան  հ աշ վ ի ն : 

4.5. Ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ այ ի ն  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  

Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  ան ը ն դ հ ատ  աճ ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  

դ ր ան ց  ե ր կ չ ափ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  հ ե տագ ա  զ ար գ աց ո ւ մ ը  

ս ահ մ ան ափակ վ ո ւ մ  է  մ ի  շ ար ք  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  և  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ո ն ա լ  գ ո ր ծ ո ն ն ե ր ո վ , ո ր ո ն ց ի ց  

հ ի մ ն ակ ան ն ե ր ն  ե ն ․  

1. Ի Ս -ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  չ ափե ր ի  հ ե տագ ա  մ ե ծ աց ո ւ մ ը , 

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  մ ի ավ ո ր  մ ակ ե ր ե ս ո ւ մ  առ կ ա  ար ատն ե ր ի  

հ աս տատո ւ ն ո ւ թ յ ան  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ , հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  

ար ատն ե ր ի  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ք ան ակ ի  աճ ի ն  և  հ ե տև աբ ար ՝  

պի տան ի  ե լ ք ի  տո կ ո ս ի  ն վ ազ մ ան ը : 

2. Ի Ս -ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  չ ափե ր ի  մ ե ծ աց մ ան ը  զ ո ւ գ ը ն թ աց ՝  

մ ե ծ ան ո ւ մ  է  ի ն չ պե ս  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը , այ ն պե ս  է լ  մ ե կ  մ ի ջ մ ի աց մ ան  

մ ի ջ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ա յ ս  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  աճ ո ւ մ  

է   հ ամ ե մ ատաբ ար  ե ր կ ար , հ ամ ը ն դ հ ան ո ւ ր  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ք ան ակ ը : Ք ան ի  ո ր  

ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ը  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ  ե ն  

փակ ան ն ե ր ո վ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած ն ե ր ի ն , ի ս կ  գ լ ո բ ա լ  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո ւ մ  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  հ ար յ ո ւ ր ավ ո ր  

ան գ ամ  կ ար ո ղ  ե ն  գ ե ր ազ ան ց ե լ   փակ ան ն ե ր ի  



- 211 - 

 

հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի ն , ապա  դ ր ան ք  կ ար ո ղ  ե ն  զ գ ա լ ի ո ր ե ն  

ի ջ ե ց ն ե լ  հ ամ ակ ար գ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

ար տադ ր ո ղ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

3. Ա ճ ո ւ մ  ե ն  տար ր ե ր ի  և  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  մ ի ջ և  

փո խազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  և  պար ազ ի տայ ի ն  

ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Պ ար ազ ի տայ ի ն  և  

փո խազ դ ե ց ո ւ թ յ ան  ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ը  զ գ ա լ ի  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն  ե ն  թ ո ղ ն ո ւ մ  ս խե մ ա յ ի  աշ խատան ք ի  

վ ր ա  և  կ ար ո ղ  ե ն  հ ան գ ե ց ն ե լ  Ի Ս -ի  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

ան կ մ ան :  

Ա յ ս  խն դ ի ր ն ե ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  ն պատակ ո վ  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  

կ ի ր առ վ ո ւ մ  ե ն  Ի Ս -ե ր ի  ի ն տե գ ր մ ան  ն ո ր  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ա յ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր , ո ր ո ն ք  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  

ե ն  մ ե կ ի ց  ավ ե լ ի  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  

ի ն տե գ ր ո ւ մ ը  մ ե կ  պատյ ան ի  մ ե ջ :  

 Լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր ի ց  մ ե կ ն  է  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ն : Ե ռ աչ ափ  Ի Ս -

ե ր ի  կ ի ր առ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  մ ե կ  պատյ ան ի  

մ ե ջ  ո ւ ն ե ն ա լ  մ ե կ ի ց  ավ ե լ ի  բ յ ո ւ ր ե ղ , ո ր ո ն ք  

դ աս ավ ո ր վ ած  ե ն  ո ւ ղ ղ ահ այ աց  առ ան ց ք ի  ե ր կ ա յ ն ք ո վ  և  

մ ի մ յ ն աց ի ց  տար ան ջ ատվ ած  ե ն  մ ե կ ո ւ ս ի չ ի  շ ե ր տե ր ո վ : 

Ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ը  թ ո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  շ ր ջ ան ց ե լ  կ ամ  

լ ո ւ ծ ե լ  բ ազ մ աթ ի վ  խն դ ի ր ն ե ր , ո ր ո ն ք  բ ն ո ր ո շ  ե ն  

ե ր կ չ ափ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի ն : Ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ի  

կ ի ր առ ո ւ մ ը  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  ը ն ձ ե ռ ո ւ մ  

գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  պահ պան ե լ  և  ն ո ւ յ ն ի ս կ  գ ե ր ազ ան ց ե լ  

Մ ո ւ ր ի  օ ր ե ն ք ո վ  բ ն ո ւ թ ագ ր վ ո ղ  տար ր ե ր ի  ք ան ակ ի  աճ ը  

Ի Ս -ո ւ մ : Հ ն ար ավ ո ր  է  լ ի ն ո ւ մ  պահ պան ե լ  հ ամ ակ ար գ ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ար տադ ր ո ղ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  

ապահ ո վ ե լ ո վ  ս ի ն ք ր ո ազ դ ան շ ան ի  հ աճ ախո ւ թ յ ան  և  

տե ղ այ ի ն  ք ե շ  հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  աճ : Հ ն ար ավ ո ր  է  լ ի ն ո ւ մ  

ի ր ագ ո ր ծ ե լ  ավ ե լ ի  բ ար դ  գ ո ր ծ առ ն ո ւ թ յ ամ բ  

հ ամ ակ ար գ ե ր ՝  առ ան ց  մ ե ծ աց ն ե լ ո ւ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

չ ափե ր ը , ի ն չ ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  խո ւ ս ափե լ  ար ատն ե ր ի  

ք ան ակ ի  աճ ի ց  և  ն պաս տո ւ մ  է  գ ո ր ծ ո ղ  Ի Ս -ե ր ի  ե լ ք ի  

տո կ ո ս ի  աճ ի ն : Ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ո ւ մ ,  շ ն ո ր հ ի վ  առ ան ձ ի ն  



- 212 - 

 

բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  չ ափե ր ի  փո ք ր աց մ ան , հ ն ար ավ ո ր  է  

լ ի ն ո ւ մ  կ ր ճ ատե լ  գ լ ո բ ա լ   մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  ն վ ազ ե ց ն ե լ ո վ  ազ դ ան շ ան ի  

հ ապաղ ո ւ մ ը : 

Ն շ վ ած  բ ո լ ո ր  առ ավ ե լ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ե տ  

գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ն  ն աև  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  

թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր , ո ր ո ն ց ի ց  ամ ե ն ակ ար և ո ր ը  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  ց ր մ ան  խն դ ի ր ն  է :  

Տ ար ր ե ր ի  բ ար ձ ր  ի ն տե գ ր մ ան  պատճ առ ո վ  առ աջ աց ո ղ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  է ն ե ր գ ի ա յ ի  կ ո ւ տակ ո ւ մ ը  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ի  

ծ ավ ալ ո ւ մ  կ ար ո ղ  է  հ ան գ ե ց ն ե լ  վ ե ր ջ ի ն ի ս  

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  կ տր ո ւ կ  ան կ մ ան , ի ս կ  ո ր ո շ  

դ ե պք ե ր ո ւ մ ՝   լ ի ար ժ ե ք  ան պի տան ո ւ թ յ ան : Ե ռ աչ ափ  Ի Ս -

ե ր ո ւ մ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի  բ աց աս ակ ան  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն վ ազ ե ց մ ան  ն պատակ ո վ  

կ ի ր առ վ ո ւ մ  ե ն  բ ազ մ աբ ն ո ւ յ թ  մ ո տե ց ո ւ մ ն ե ր , ո ր ո ն ք  

ն ե ր առ ո ւ մ  ե ն  ի ն չ պե ս  ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  

լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր ՝  ց ած ր  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  ն ախագ ծ մ ան  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի  կ ի ր առ մ ամ բ , այ ն պե ս  է լ ` ֆ ի զ ի կ ակ ան : 

Ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  կ ի ր առ վ ո ղ  ֆ ի զ ի կ ակ ան  լ ո ւ ծ ո ւ մ ն ե ր ի ց  

է   բ լ ո կ ն ե ր ի  և  դ ր ան ց ո ւ մ  տար ր ե ր ի  հ ատո ւ կ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , ո ր ո ն ց  դ ե պք ո ւ մ  մ ե ծ  

տե ս ակ ար ար  հ զ ո ր ո ւ թ յ ամ բ  տար ր ե ր ը  տե ղ աբ աշ խվ ո ւ մ  

ե ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  մ ակ ե ր ե ս ո վ  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  

հ ավ աս ար աչ ափ , և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

կ ի ր առ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ե ր բ  տե ղ ադ ր վ ո ւ մ  ե ն  հ ատո ւ կ  

մ ի ջ ս ի լ ի կ ո ն ա յ ի ն  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ի աց ո ւ մ ն ե ր , ո ր ո ն ք  

թ ո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  հ ե ռ աց ն ե լ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  է ն ե ր գ ի ան  տաք  

տի ր ո ւ յ թ ն ե ր ի ց : Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  կ ատար վ ո ւ մ  է  

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  ջ ե ր մ ո ւ թ յ ամ բ  լ ո կ ա լ  

տե ղ ամ աս ե ր ո ւ մ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  հ ն ար ավ ո ր ի ն ս  

ի ջ ե ց ո ւ մ ՝  ի  հ աշ ի վ  հ ամ ե մ ատաբ ար  ց ած ր   

ջ ե ր մ ո ւ թ յ ամ բ  տե ղ ամ աս ե ր ի  ջ ե ր մ աս տճ ան ն ե ր ի  

ո ր ո շ ակ ի  բ ար ձ ր աց մ ան , այ ս ի ն ք ն ՝  կ ատար վ ո ւ մ  է  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  հ ամ ահ ար թ ե ց ո ւ մ : Ա յ ս  
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աշ խատան ք ո ւ մ  մ շ ակ վ ած  է  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե թ ո դ , ո ր ը  

հ ի մ ն վ ած  է  ն ախո ր դ  ե ր կ ո ւ  գ լ ո ւ խն ե ր ո ւ մ  դ ի տար կ վ ած  

ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  չ ափան ի շ ն ե ր ի  և  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  

հ ամ ապատաս խան  փո խակ ե ր պմ ան  վ ր ա , ի ն չ ը , ի  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  առ կ ա  մ ե թ ո դ ն ե ր ի , թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

մ ի աժ ամ ան ակ  հ ած վ ի  առ ն ե լ  Ի Ս -ի  տար ր ե ր ի  

է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ժ ամ ան ակ  [13, 153-157]:  

Ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ , ե թ ե  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ը  կ ազ մ վ ած  է   k 

հ ատ  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի ց , ո ր ո ն ց ի ց  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր ը  

ս պառ ո ւ մ  է  iP  (i=1,2,…,k) հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն , ապա  

պատե ն ավ ո ր ո ւ մ ի ց  հ ե տո  Ի Ս -ի  գ ո ւ մ ար այ ի ն  ս պառ ո ղ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ լ ի ն ի ՝  :
1





k

i

iPP  Հ ե տև աբ ար , ե թ ե  ե ռ աչ ափ  

Ի Ս -ո ւ մ  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  բ ազ մ ահ ար կ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը  

դ ի տար կ վ ի  ո ր պե ս  մ ե կ  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ջ ե ր մ այ ի ն  

տի ր ո ւ յ թ , ապա  դ ր ա  ջ ե ր մ աս տճ ան ը  կ ո ր ո շ վ ի  հ ե տև յ ա լ  

կ ե ր պ  [158, 159]՝  

0 R Pq q= +
çå

,      (4.20) 

ո ր տե ղ  0q -մ ի ջ ավ այ ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն  է , ի ս կ  R
çå

-ը ՝  Ի Ս -ի  

պատյ ան ի  ջ ե ր մ այ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  Ի Ս -ի  պատյ ան ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  մ ո դ ե լ ավ ո ր վ ո ւ մ  է  3 

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ի ջ ո ց ո վ ՝  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ , կ ո ն վ ե կ տի վ  և  

ճ առ ագ այ թ ա յ ի ն  ջ ե ր մ աց ր ո ւ մ ն ե ր ո վ : Ք ան ի  ո ր  

ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ի  պատյ ան ն ե ր ի  հ ամ ար  

կ ո ն վ ե կ տի վ  և  ճ առ ագ այ թ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ  պայ մ ան ավ ո ր վ ած  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ան  հ ամ ե մ ատ  շ ատ  փո ք ր  ե ն , ո ւ ս տի  դ ր ան ք  

կ ար ե լ ի  է  ար հ ամ ար հ ե լ : Ն մ ան  մ ո տե ց ո ւ մ ը  կ ի ր առ ե լ ի  

է  հ ամ ե մ ատաբ ար  պար զ  և  այ ն պի ս ի  Ի Ս -ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ , 

ո ր ո ն ց ո ւ մ  տար բ ե ր  մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  
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մ ի ջ և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  գ ր ադ ի ե ն տը  գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  

բ աց ակ այ ո ւ մ  է , ի ն չ ը  թ ո ւ յ լ  կ տա  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  

բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  ե ռ աչ ափ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը  դ ի տար կ ե լ  

ո ր պե ս  մ ե կ  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տի ր ո ւ յ թ : Ս ակ այ ն  

ք ան ի  ո ր  գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ի  տար բ ե ր  ե ն  

ն ր ան ց  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր  ո ւ ն ե ն  ս պառ մ ան  տար բ ե ր  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր , և  բ աց ի  այ դ , ն ր ան ց  հ ամ ար  տար բ ե ր  

է  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր , ապա  այ ս  դ ե պք ո ւ մ  

Ի Ս -ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  կ ախվ ած  կ լ ի ն ի  ի ն չ պե ս  

առ ան ձ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ո ւ մ  ս պառ վ ո ղ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց , այ ն պե ս  է լ  պատյ ան ի  մ ե ջ  

դ ր ան ց  փո խադ ար ձ  դ աս ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց : 

 Ն կ . 4.13-ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  ե ն  ե ր ե ք  մ ակ ար դ ակ ի ց  

կ ազ մ վ ած  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ի  պար զ ե ց վ ած  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը  և  

հ ամ ապատաս խան  ջ ե ր մ այ ի ն  մ ո դ ե լ ը  [155, 156]:  

 Բ ե ր վ ած  մ ո դ ե լ ո ւ մ , P3, P2 և  P1 –ը  հ ամ ապատաս խան աբ ար  

ե ր ր ո ր դ , ե ր կ ր ո ր դ  և  առ աջ ի ն  մ ակ ար դ ակ ն ե ր ո ւ մ  

տե ղ ադ ր վ ած  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ե ն , 0q -

ն ՝  մ ի ջ ավ այ ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը , ի ս կ  Rջ 32, Rջ 21, Rջ 10 և  Rջ 0մ -ը ՝  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  ե ր ր ո ր դ ի ց  ե ր կ ր ո ր դ , 

ե ր կ ր ո ր դ ի ց  առ աջ ի ն , առ աջ ի ն ի ց  ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ի չ  

հ ար թ ակ  և   ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ի չ  հ ար թ ակ ի ց  դ ե պի  շ ր ջ ակ ա  

մ ի ջ ավ այ ր  (տվ յ ալ  դ ե պք ո ւ մ ՝  տպաս ալ ), ջ ե ր մ այ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : 

Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  1-ի ց  3 մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  

գ ո ւ մ ար այ ի ն  տաք աց ո ւ մ ը  մ ի ջ ավ այ ր ի  ն կ ատմ ամ բ  

առ աջ ի ն  մ ո տավ ո ր ո ւ թ յ ամ բ  կ ար ե լ ի  է  ար տահ այ տե լ  

հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ  [160]՝  
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3 3 0 3

1 1 1 1
i i i

i i j i i

P R R Pq q
= = = - =

ж ц
чз ч= = +з чз ччзи ш

е е е еiç j Ù0ç
:     (4.21) 

Բ ե ր վ ած  ար տահ այ տո ւ թ յ ան  մ ե ջ  ե ր կ ր ո ր դ  

գ ո ւ մ ար ե լ ի ի  ար ժ ե ք ը  կ ախվ ած  չ է  ը ս տ  մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  

բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  դ աս ավ ո ր վ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց : Ա ռ աջ ի ն  

գ ո ւ մ ար ե լ ի ն  ն ե ր կ այ աց ն ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  

բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ս կ ալ յ ար  ար տադ ր յ ա լ ը , ո ր ո ն ց ի ց  

մ ե կ ը  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է , ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը ՝  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի ց  

մ ի ն չ և  ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ի չ  հ ար թ ակ  գ ո ւ մ ար այ ի ն  

ջ ե ր մ այ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Ի ն չ պե ս  հ այ տն ի  է , 

այ ս պի ս ի  ս կ ալ յ ար  ար տադ ր յ ա լ ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ար ժ ե ք ը  ս տաց վ ո ւ մ  է  այ ն  դ ե պք ո ւ մ , ե ր բ  

բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց  մ ե կ ի  աճ ո ղ  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ան ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ թ յ ան  մ ե ջ  է  

դ ր վ ո ւ մ  մ յ ո ւ ս  բ ազ մ ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ո ղ  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  [161]: 

Ը ն դ հ ան ր աց ն ե լ ո վ  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ը  

կ ամ այ ակ ան  n մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  հ ամ ար ՝  ց ան կ աց ած  p և  q 

մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  հ ամ ար  կ ար ո ղ  ե ն ք  գ ր ե լ ՝  

1-ի ն  մակար դակ  

2-ր դ  մակար դակ  

3-ր դ  մակար դակ  

Ջե ր մահաղո ր դի չ  հարթակ  

Տպասալ  

ա) բ ) 

Ն կ . 4.13. Ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ը . 

ա -ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ի  պար զ ե ց վ ած  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ը , բ -ջ ե ր մ այ ի ն  մ ո դ ե լ ը  
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ե թ ե qp  , ապա
0 0

1 1

; 1,2,...,j
j p j q

R R i n
= - = -

=е еp
içijç

:   (4.22) 

Հ ե տև աբ ար , հ ամ աձ այ ն  (4.21)-ի , հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ , ո ր  

ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ  հ ն ար ավ ո ր  է  ն աև  տար բ ե ր  

բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

հ ավ աս ար ո ւ թ յ ո ւ ն , θ -ի  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ար ժ ե ք ը  (θmin) 

կ ապահ ո վ վ ի  հ ե տև յ ա լ  պայ մ ան ի  դ ե պք ո ւ մ ՝  

  1 min; 1,2,...,i iP P i n q q
+

і = Ю = :   (4.23) 

Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  (4.23) պայ մ ան ը  

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  կ ար և ո ր  ե զ ր ակ աց ո ւ թ յ ան ՝  ո ր  տր վ ած  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  առ կ այ ո ւ թ յ ամ բ  

ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ո ւ մ  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  

ապահ ո վ մ ան  հ ամ ար  ան հ ր աժ ե շ տ  է  ը ս տ  մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  

այ դ  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ը  տե ղ աբ աշ խե լ  ը ս տ  ջ ե ր մ աց ր ի չ ի ց  

հ ե ռ աց վ ած ո ւ թ յ ան  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն վ ազ մ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ : 

Ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  ն աև  տար բ ե ր  

մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  մ ի ջ և  է լ ե կ տր ակ ան  

կ ապե ր ի  ի ր ագ ո ր ծ մ ան  խն դ ի ր ը : Ա յ դ  ն պատակ ո վ  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  ե ն  մ ի ջ ան ց ի կ  ս ի լ ի կ ո ն ա յ ի ն  

ան ց ո ւ մ ն ե ր , ո ր ո ն ք  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապի  հ ե տ  հ ամ ատե ղ  

ծ առ այ ո ւ մ  ե ն  ն աև  ո ր պե ս  մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  մ ի ջ և  

ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ մ ան  մ ի ջ ո ց : Ա յ դ պի ս ի  ան ց ո ւ մ ն ե ր ի  

տր ամ ագ ի ծ ը  բ ավ ակ ան ի ն  մ ե ծ  է  և , օ ր ի ն ակ , 32 ն մ  

տե խն ալ ո գ ի ա յ ո ւ մ  այ ն  կ ար ո ղ  է  կ ազ մ ե լ  ս տան դ ար տ  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  բ ար ձ ր ո ւ թ յ ան  5,...,10 պատի կ ը  [162, 163]: Դ ր ան ք , 

զ բ աղ ե ց ն ե լ ո վ  բ ավ ակ ան ի ն  մ ե ծ  մ ակ ե ր ե ս , 

ն վ ազ ե ց ն ո ւ մ  ե ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  և  ծ ր ագ ծ մ ան  ռ ե ս ո ւ ր ս ն ե ր ը : 

Ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  աճ ի ն  ն պաս տո ղ  

հ ան գ ամ ան ք ն ե ր ը  ե ր կ ո ւ ս ն  ե ն ՝  մ ի ավ ո ր  ծ ավ ալ ո ւ մ  

պար ո ւ ն ակ վ ո ղ  ակ տի վ  բ աղ ադ ր ի չ ն ե ր ի  աճ ը  և  

ան բ ավ ար ար  ջ ե ր մ ահ ե ռ աց ո ւ մ ը , ո ր ո ն ց  պատճ առ ն ե ր ի ց  

մ ե կ ը  ան բ ավ ար ար  ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է : 
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Ա ռ աջ ի ն  տե ս ակ ի  խն դ ի ր ն ե ր ը  կ ար ո ղ  ե ն  լ ո ւ ծ վ ե լ  ց ած ր  

է ն ե ր գ աս պառ մ ամ բ  ն ախագ ծ մ ամ բ , ի ն չ պե ս  ն աև  

բ լ ո կ ե ր ի  և  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո փո խո ւ թ յ ամ բ : 

Ե ր կ ր ո ր դ  տե ս ակ ի  խն դ ի ր ն ե ր ը ՝  ո չ  բ ավ ար ար  

ջ ե ր մ ահ ե ռ աց ո ւ մ ը , պայ մ ան ավ ո ր վ ած  ե ն  այ ն  

հ ան գ ամ ան ք ո վ , ո ր  Ի Ս -ի  ար տադ ր ո ւ թ յ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  

կ ի ր առ վ ո ղ  ն յ ո ւ թ ե ր ի  մ ի  մ աս ն  ո ւ ն ե ն  շ ատ  ց ած ր  

ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն  և  խո չ ը ն դ ո տո ւ մ  ե ն  

ջ ե ր մ ո ւ թ յ ան  փո խան ց մ ան ը : Ա յ դ պի ս ի  ն յ ո ւ թ ե ր ի ց  ե ն , 

օ ր ի ն ակ , է պօ ք ս ի դ ա յ ի ն  մ ի աց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : Ն մ ան  

պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ , ն ո ւ յ ն ի ս կ  տար ր ե ր ի  հ ավ աս ար աչ ափ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ , հ ե տազ ո տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ի  մ ի ջ ո ւ կ ո ւ մ  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  կ ար ո ղ  է  հ աս ն ե լ  150oC: Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ , 

ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե ց , ջ ե ր մ ահ ե ռ աց մ ան  ն պատակ ո վ  

կ ար ո ղ  ե ն  կ ի ր առ վ ե լ  հ ատո ւ կ  մ ի ջ ան ց ի կ  

ս ի լ ի կ ո ն ա յ ի ն  ան ց ո ւ մ ն ե ր , ո ր ո ն ք  կ ի ր առ վ ո ւ մ  ե ն  Ի Ս -

ի  ի ր ան ի ց  դ ե պի  հ ո վ աց ո ւ ց ի չ ՝  ջ ե ր մ ո ւ թ յ ան  

տե ղ ափո խմ ան  ն պատակ ո վ  [163]: 

Մ ի ջ ան ց ի կ  ս ի լ ի կ ո ն այ ի ն  ան ց ո ւ մ ն ե ր ի  չ ափե ր ի  

աճ ը  մ ի  կ ո ղ մ ի ց ՝  ն պաս տո ւ մ  է  ջ ե ր մ ահ ե ռ աց մ ան ը , 

ս ակ ա յ ն  մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց ՝  բ ար դ ան ո ւ մ  է  ծ ր ագ ծ մ ան  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  [164]: Մ ի ջ ան ց ի կ  ս ի լ ի կ ո ն ա յ ի ն  

ան ց ո ւ մ ն ե ր ը  կ ար ո ղ  ե ն  տե ղ աբ աշ խվ ե լ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

ե զ ր ե ր ո վ  կ ամ  մ ակ ե ր ե ս ո վ , ռ ե գ ո ւ լ յ ար  կ ամ  խառ ը  

ձ և ո վ  (ն կ ․  4.14) [165, 166]:  

Մ ի ջ ան ց ի կ  ս ի լ ի կ ո ն այ ի ն  ան ց ո ւ մ ն ե ր ի  

օ գ տագ ո ր ծ մ ան  ժ ամ ան ակ  ան հ ր աժ ե շ տ  է  հ աշ վ ի  առ ն ե լ  

հ ե տև յ ա լ  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ը  [167, 168]․  

 Մ ի ջ ան ց ի կ  ս ի լ ի կ ո ն այ ի ն  ան ց ո ւ մ ն ե ր ի  չ ափե ր ը  

մ ի  ք ան ի  կ ար գ ո վ  մ ե ծ  ե ն  տար ր ե ր ի  տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  

չ ափե ր ի ց , ո ր ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  մ ակ ե ր ե ս ի  

մ ո տ  10-15 % աճ ի : 
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 Մ ի ջ ան ց ի կ  ս ի լ ի կ ո ն այ ի ն  ան ց ո ւ մ ն ե ր ն  

առ աջ աց ն ո ւ մ  ե ն  մ ե խան ի կ ակ ան  լ ար վ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր , 

և  ան հ ր աժ ե շ տ  է  լ ի ն ո ւ մ  դ ր ան ց  շ ր ջ ակ ա յ ք ո ւ մ  

պահ պան ե լ  ո ր ո շ ակ ի  ազ ատ  տի ր ո ւ յ թ ն ե ր : 

 Մ ի ջ ան ց ի կ  ս ի լ ի կ ո ն այ ի ն  ան ց ո ւ մ ն ե ր ը , 

զ բ աղ ե ց ն ե լ ո վ  բ ավ ակ ան ի ն  մ ե ծ  մ ակ ե ր ե ս , 

ն վ ազ ե ց ն ո ւ մ  ե ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  և  ծ ր ագ ծ մ ան  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ան ը : 

 Ա ս վ ած ի ց  հ ե տև ո ւ մ  է , ո ր  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ո ւ մ , մ ի  

կ ո ղ մ ի ց ՝  ջ ե ր մ այ ի ն  դ աշ տի  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան  

ն պատակ ո վ  կ ար ե լ ի  է  կ ի ր առ ե լ  ջ ե ր մ այ ի ն  

մ ի ջ բ յ ո ւ ր ե ղ այ ի ն  մ ի աց ո ւ մ ն ե ր , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց ՝  

ց ան կ ալ ի  չ է  դ ր ան ց  ք ան ակ ի  ան հ ար կ ի  ավ ե լ աց ո ւ մ ը  

մ ի ջ բ յ ո ւ ր ե ղ այ ի ն  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապե ր ի  

ի ր ագ ո ր ծ մ ան  ն պատակ ո վ : Հ ե տև աբ ար , ն ախագ ծ վ ո ղ  

հ ամ ակ ար գ ի , առ ան ձ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  մ աս ն ատմ ան  

դ ե պք ո ւ մ , ց ան կ ալ ի  է  ն վ ազ ար կ ե լ  մ ի ջ բ յ ո ւ ր ե ղ ա յ ի ն  

է լ ե կ տր ակ ան  կ ապե ր ի  թ ի վ ը : 

 

Ն կ . 4.14. Ջ ե ր մ այ ի ն  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  
տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա . 

ա  - տե ղ աբ աշ խո ւ մ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  ե զ ր ե ր ո վ , բ  - 
տե ղ աբ աշ խո ւ մ  բ լ ո կ ն ե ր ի  ե զ ր ե ր ո վ , գ  - 
մ ատր ի ց աձ և  տե ղ աբ աշ խո ւ մ , դ  - լ ո կ ալ  

ա) 

 

բ) 

 

գ)  

 

դ)  

 

Միջսիլիկոնային անցումներ 
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Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  

առ աջ ար կ վ ո ւ մ  է  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ե տև յ ա լ  ը ն թ աց ակ ար գ ը . 

1. հ ամ ակ ար գ ի  մ աս ն ատո ւ մ  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի , 

մ ի ջ բ յ ո ւ ր ե ղ այ ի ն  կ ապե ր ի  թ վ ի  ն վ ազ ար կ ո ւ մ , 

2. բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  փո խադ ար ձ  դ աս ավ ո ր ո ւ թ յ ան  

ո ր ո շ ո ւ մ ՝  ը ս տ  ն ր ան ց  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի , 

3. տար ր ե ր ի  ն ե ր բ յ ո ւ ր ե ղ ա յ ի ն   տե ղ աբ աշ խո ւ մ ՝  

ջ ե ր մ այ ի ն  դ աշ տի  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան  պայ մ ան ո վ : 

Ա ռ աջ ի ն  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  կ ատար վ ո ւ մ  է  

մ աս ն ատմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի  կ ի ր առ մ ամ բ  [157, 

158]: Ո ր պե ս  ո ր ակ ի  չ ափան ի շ  հ ան դ ե ս  է  գ ա լ ի ս  

մ ի ջ բ յ ո ւ ր ե ղ ա յ ի ն  կ ապե ր ի  թ վ ի  ն վ ազ ար կ ո ւ մ ը ՝  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  մ ակ ե ր ե ս ի  տր վ ած  ս ահ մ ան ափակ մ ամ բ ․  








k

i

k

ji
j

ijrF
1 ;1

min ,   kjS
k

S
S

ji

ji ,...,2,1;max  






 ,  (4.24) 

ո ր տե ղ  ijr -ն  i-ր դ  և  j-ր դ  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  մ ի ջ և  կ ապե ր ի  թ ի վ ն  

է ; k-ն ՝  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  ք ան ակ ը , j -ն ՝  j-ր դ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը ;  
jiS  -ը ՝  j-ր դ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  i-ր դ  

տար ր ի  մ ակ ե ր ե ս ը ; maxS -ը ՝  ս խե մ ա յ ի  ամ ե ն ամ ե ծ  տար ր ի  

մ ակ ե ր ե ս ն ը , S -ն ՝  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

մ ակ ե ր ե ս ը : 

Մ աս ն ատմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ը  հ ի մ ն վ ած  է  

հ ե տև յ ա լ  ը ն թ աց ակ ար գ ի  ռ ե կ ո ւ ր ս ի վ  կ ր կ ն ո ւ թ յ ան  

վ ր ա : Ո ր պե ս  հ ե ր թ ակ ան  ձ և ավ ո ր վ ո ղ  մ աս ի  հ ե ր թ ակ ան  i-

ր դ  տար ր  ը ն տր վ ո ւ մ  է  այ ն  տար ր ը , ո ր ն  ո ւ ն ի  

հ ավ ակ ն ո ր դ ո ւ թ յ ան  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  (β) ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  

ար ժ ե ք : Ա յ ն  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  դ ե ռ և ս  չ մ աս ն ատվ ած  (E
ãÙ

) և  

ար դ ե ն  մ աս ն ատվ ած  (E
Ù ³ ë

)տար ր ե ր ի  հ ե տ  տվ յ ա լ  տար ր ի  

կ ապե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ամ բ ՝  

mini ij iji E
j E j E

r rb
О

О О

ж ц
чз чз= - чз чз чзи ш

е е
Ù³ë

ãÙ
ãÙ

,     (4.25) 
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ո ր տե ղ  E
ãÙ
և  E

Ù³ë
-ը  տվ յ ա լ  ք ա յ լ ո ւ մ  դ ե ռ և ս  չ մ աս ն ատվ ած  

և  ար դ ե ն  մ աս ն ատվ ած  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  

ե ն : 

Ե ր կ ր ո ր դ  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  հ ան գ ո ւ մ  է  (4.23) 

պայ մ ան ի  կ ատար մ ան ը :  

Ե ր ր ո ր դ  խն դ ր ի  հ ամ ար  առ աջ ակ վ ո ւ մ  է  4.3. 

ե ն թ ագ լ խո ւ մ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ը : Ո ր պե ս  տե ղ աբ աշ խմ ան  

չ ափան ի շ  հ ան դ ե ս  է  գ ա լ ի ս  4.4 բ աժ ն ո ւ մ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  հ աշ վ առ մ ամ բ  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  (4.19) 

չ ափան ի շ ը  [157, 158]: 

Ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  

առ աջ ար կ վ ո ղ  ը ն թ աց ակ ար գ ը  հ ի մ ն վ ած  է  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  

բ ավ ակ ան ի ն  լ ավ  մ շ ակ վ ած  ե ր կ չ ափ  Ի Ս -ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ո դ ե լ ի  ե ռ աչ ափի  փո խար կ մ ան  վ ր ա : 

Ա յ դ պի ս ի  փո խար կ մ ան  առ աջ ար կ վ ո ղ  ը ն թ աց ակ ար գ ը  

բ ե ր վ ած  է  ն կ ․  4.15-ո ւ մ : 

Հ ի մ ն վ ե լ ո վ  առ աջ ար կ վ ո ղ  ը ն թ աց ակ ար գ ի  վ ր ա ՝  

ի ր ագ ո ր ծ վ ե լ  է  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ո ւ մ  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ , ո ր ի  աշ խատան ք ը  

ն ե ր կ ա յ աց ն ե ն ք  a28 պայ մ ան ակ ան  ան վ ան ո ւ մ ո վ  

թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  օ ր ի ն ակ ո վ , ո ր ի  Verilog ն կ ար ագ ի ր ը  

բ ե ր վ ած  է  ն կ . 2.15-ո ւ մ : 

Ա ռ աջ ար կ վ ած  ը ն թ աց ակ ար գ ի  առ աջ ի ն  խն դ ր ի  

լ ո ւ ծ մ ան  ն պատակ ո վ  ի ր ագ ո ր ծ վ ած  է  մ աս ն ատմ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի  մ ո դ ի ֆ ի կ աց վ ած  տար բ ե ր ակ , 

ո ր ը  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  մ ի ջ և  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  

ն վ ազ ար կ մ ան  դ ե պք ո ւ մ  ապահ ո վ ո ւ մ  է  առ ան ձ ի ն  

բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  հ ամ ար  մ ակ ե ր ե ս ա յ ի ն  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ը : 

 Մ աս ն ատմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ը  հ ի մ ն վ ած  է  (4.24) ո ր ակ ի  

չ ափան ի շ ի   և  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ն ե ր ի  վ ր ա , ի ս կ  

Ն կ . 4.15. Ի Ս -ե ր ի  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ո դ ե լ ի  

փո խար կ ո ւ մ ը  ե ռ աչ ափի  

Խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  

պայ մ ան ը  

Հ ամ աձ ա յ ն  (4.23) 

պայ մ ան ի  

Խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  

մ ի ջ ո ց ը  

Բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե
ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ  և   

ե ռ աչ ափ  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  

ը ս տ  

Ա մ բ ո ղ ջ ակ ան  

ս խե մ ա յ ի  

մ աս ն ատո ւ մ ը  

առ ան ձ ի ն  

բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  

վ ր ա  

ի ր ակ ան աց վ ո ղ  

ե ն թ աս խե մ ան ե ր ի  

Յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  

շ ե ր տի  ե ր կ չ ափ  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ  

Ի Ս -ի  

պար զ ե ց վ ած  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ  

Մ աս ն ատմ ա
ն  

հ աջ ո ր դ ակ
ան  

ալ գ ո ր ի թ մ  
Տ ե ղ աբ աշ խմ

ան  

հ աջ ո ր դ ակ ա
ն  ալ գ ո ր ի թ մ  

Բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ո
ւ մ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ աշ տի  

հ ամ ահ ար թ ե ց ո

Ա ռ ան ձ ի ն  

բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  

մ ի ջ և  կ ապե ր ի  

թ վ ի  

ն վ ազ ար կ ո ւ մ  

Լ ո ւ ծ վ ո ղ  խն դ ի ր ը  



- 221 - 

 

ալ գ ո ր ի թ մ ի  և ն թ աց ակ ար գ ը ՝  (4.25) պայ մ ան ի  ռ ե կ ո ւ ր ս ի վ  

կ ր կ ն ո ւ թ յ ան  վ ր ա :  

Ս խե մ ա յ ի  հ ար և ան ո ւ թ յ ան  մ ատր ի ց ը , մ աս ն ատմ ան  

ալ գ ո ր ի թ մ ի  ի ր ակ ան աց մ ան  ք ա յ լ ե ր ի  հ աշ վ ար կ ո վ , 

բ ե ր վ ած  է  ն կ . 4.16-ո ւ մ : 

 

Մ աս ն ատմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ս տաց վ ե լ  ե ն  A(e0, e1, e2, e4, e5, 

e9) և  B(e3, e6, e7, e8, e10) խմ բ ե ր ը : Թե ս տայ ի ն  ս խե մ ան  և  խմ բ ե ր ի  

բ աժ ան ո ւ մ ը  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 4.17-ո ւ մ : 

 A B 

C0 C2 C4 C1 C5 C9 C10 C6 C7 C3 C8 

 - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 β0 β1 β2 β3 β4 β5 β6 β7 β8 β9 β10 β11 

0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 x x x x x x x x x x x 

1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 4 4 4 2 x x x x x x x x 

2 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 4 2 x x x x x x x x x x 

3 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 4 4 4 4 2 2 2 2 0 -2 x x 

4 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 5 3 1 x x x x x x x x x 

5 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 4 4 4 2 0 x x x x x x x 

6 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 5 5 3 3 1 1 1 -1 x x x x 

7 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 
5 5 3 3 3 3 3 1 -1 x x x 

8 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 3 3 3 3 3 3 1 1 1 -1 -3 x 

9 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 4 4 4 2 2 0 x x x x x x 

10 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 4 4 4 4 4 2 0 x x x x x 

Ն կ . 4.16. a28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  հ ար և ան ո ւ թ յ ան  

մ ատր ի ց ը ՝  մ աս ն ատմ ան  հ աշ վ ար կ ո վ  

NOT1 

NOT2 

NOR 

2_1 

G1 

G2 

G3 

G7 

G4 

G5 

NOR 

2_4 

G8 

NOR 

2_3 

NOR 

2_2 

AND 

2_1 

G9 

G10 

OR 

2_1 

OR 

2_2 

NAND 

3_1 

NAND 

3_2 

G12 

G11 

G15 

G13 

G14 

G16 

G17 

G6 

C0 

C7 

C8 

C6 

C4 

C9 

C10 

C5 

C3 

C2 

C1 

 

 

 

 

 

 

B 

A 
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Մ աս ն ատվ ած  խմ բ ե ր ի  մ ի ջ և  կ ապե ր ի  թ ի վ ը  4 է , ո ր ը  

հ ն ար ավ ո ր  ն վ ազ ագ ո ւ յ ն ն  է : 

Ա ռ աջ ար կ վ ած  ը ն թ աց ակ ար գ ի  ե ր կ ր ո ր դ  խն դ ր ի  

լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  հ ի մ ն վ ած  է  (4.23) պայ մ ան ի  կ ատար մ ան  վ ր ա , 

ի ն չ ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  ս խե մ այ ի  մ աս ն ատվ ած  մ աս ե ր ի ն  

հ ամ ապատաս խան ո ղ  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  ո ւ ղ ղ ահ այ աց  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ՝  ը ս տ  ջ ե ր մ աց ր ի չ ի ց  դ ր ան ց  

հ ե ռ աց վ ած ո ւ թ յ ան  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն վ ազ մ ան : 

Ս խե մ այ ի  մ աս ն ատվ ած   մ աս ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

կ ար ե լ ի  է  գ ն ահ ատե լ  դ ր ան ց ո ւ մ  առ կ ա  տր ամ աբ ան ակ ան  

տար ր ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ո վ : Ե թ ե  ո ր պե ս  

տր ամ աբ ան ակ ան  տար ր այ ի ն  հ ի մ ք  է  ծ առ ա յ ո ւ մ  թ վ այ ի ն  

ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ր ադ ար ան ը , ապա  , ո ր պե ս  կ ան ո ն , 

դ ր ան ց ո ւ մ  տր վ ո ւ մ  ե ն  ի ն չ պե ս  տվ յ ա լ  գ ր ադ ար ան ի  

աշ խատան ք այ ի ն  հ աճ ախակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը , այ ն պե ս  է լ  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  տր ամ աբ ան ակ ան  բ ջ ջ ի  ս պառ ո ղ  

ս տատի կ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ո ւ  տե ս ակ ար ար  դ ի ն ամ ի կ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  [170]: Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  ս խե մ այ ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ար ե լ ի  է  գ ն ահ ատե լ  հ ե տև յ ա լ  

բ ան աձ և ո վ  ՝  

 
1

.

n

i

P P K P


  i№.п iлп .i÷
 ,  (4.26) 

ո ր տե ղ P
i¹.ï.

-ը  i-ր դ  բ ջ ջ ի  տե ս ակ ար ար  դ ի ն ամ ի կ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է , Kiփ -ն ՝  բ ջ ջ ի  փո խան ջ ատո ւ մ ն ե ր ի  

ակ տի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ω-ն  տվ յ ա լ  գ ր ադ ար ան ի  

աշ խատան ք այ ի ն  հ աճ ախակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը , P
iлп .

- ը ` i-ր դ  

բ ջ ջ ի  ս տատի կ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ , ո ր պե ս  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք , 

օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  է  Ս ի ն ո փս ի ս  Ա ր մ ե ն ի ա  Փ Բ Ը  

ո ւ ս ո ւ մ ն ակ ան  դ ե պար տամ ե ն տո ւ մ  մ շ ակ վ ած  SAED32/28nm 

թ վ այ ի ն  ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ր ադ ար ան ը  [171]: 

Ն կ . 4.17. a28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ՝  մ աս ն ատվ ած  A և  B 
խմ բ ե ր ի  ն շ ո ւ մ ո վ  
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A մ աս ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է  14,1 ն վ տ , ի ս կ  B 

մ աս ի ն ը ՝  6,1 ն վ տ : Հ ե տև աբ ար , հ ամ աձ ա յ ն  (4.23) պայ մ ան ի , A 

մ աս ը  կ տե ղ աբ աշ խվ ի  ջ ե ր մ աց ր ի չ ի ն  ավ ե լ ի  մ ո տ : 

Ե ր ր ո ր դ  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ մ ան  հ ամ ար , ը ն դ հ ան ո ւ ր  

դ ե պք ո ւ մ , առ աջ ակ վ ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  ն ե ր բ յ ո ւ ր ե ղ ա յ ի ն   

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խո ւ մ , ի ն չ ը  

կ ար ե լ ի  է  ի ր ագ ո ր ծ ե լ  (4.17) չ ափան ի շ ի  կ ի ր առ մ ամ բ  

հ աջ ո ր դ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ո վ : 

Դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  կ ի ր առ վ ե լ  է  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ աշ տի  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան  (4.15) պայ մ ան ը , ո ր ը  (4.17) 

չ ափան ի շ ի  մ աս ն ավ ո ր  դ ե պք ն  է , ե ր բ  a2=1, a1=a2=0:  

Հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

բ աց ար ձ ակ  ար ժ ե ք ն ե ր ի  մ ատր ի ց ը  ն ո ր մ ավ ո ր ո ւ մ ի ց  

հ ե տո  և  շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աշ վ ար կ ը  A(0-2-4-1-5-9) 

խմ բ ի  հ ամ ար  բ ե ր վ ած ի ն  ն կ . 4.18-ո ւ մ :      

        

 - 0 1 2 4 5 9  2 5 1 0 9 4 

0 0 0.817837 0.789 0.7931 0.65 1 4.046 2.467473 1.176 -0.46 x x x 

1 0.81784 0 0.029 0.02474 0.17 0.1822 1.226 1.16823 0.824 x x x x 

2 0.78914 0.028696 0 0.00396 0.14 0.2109 1.176 x x x x x x 

4 0.7931 0.024735 0.004 0 0.15 0.2069 1.176 1.16823 0.873 0.824 -0.7623 -1.1762 x 

5 0.64566 0.172176 0.143 0.14744 0 0.3544 1.463 1.176151 x x x x x 

9 1.00001 0.182177 0.211 0.20691 0.35 0 1.954 1.532583 0.824 0.46 -1.5405 x x 

Ա յ ս պի ս ո վ , A մ աս ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է  2-5-1-0-9-4: 

Հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ատր ի ց ը  ն ո ր մ ավ ո ր ո ւ մ ի ց  

հ ե տո  և  շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  B(10-6-7-3-8) խմ բ ի  հ ամ ար  

բ ե ր վ ած ե ն ն կ . 4.19-ո ւ մ : 

 

 - 3 6 7 8 10  3 7 10 8 6 

3 0 0.017104 0.025 0.07 0.496 0.606 x x x x x 

6 0.02 0 0.042 0.05 0.513 0.623 0.588877 0.505 -0.522 -0.6231 x 

7 0.03 0 0 0.09 0.471 0.589 0.538709 x x x x 

8 0.07 0.050295 0.092 0 0.564 0.774 0.639171 0.454 -0.673 x x 

10 0.5 0.513498 0.471 0.56 0 2.045 1.052208 0.11 x x x 

Ն կ . 4.18. Հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ատր ի ց ը  

ն ո ր մ ավ ո ր ո ւ մ ի ց  հ ե տո  և  գ ծ այ ի ն  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  A(0-2-4-1-5-9) խմ բ ի  հ ամ ար  

Ն կ . 4.19. Հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ատր ի ց ը  

ն ո ր մ ավ ո ր ո ւ մ ի ց  հ ե տո  և  գ ծ ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  B(10-6-7-3-8) խմ բ ի  հ ամ ար  
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Ա յ ս պի ս ո վ , B մ աս ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է  3-7-10-8-6: 

Ս տաց վ ած  շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ն ե ր ի ց  

կ ատար վ ած  է  ան ց ո ւ մ  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան ՝  

հ ամ աձ ա յ ն  3.2 բ աժ ն ո ւ մ  բ ե ր վ ած  մ ե թ ո դ աբ ան ո ւ թ յ ան , 

ո ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը ՝  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ի  ս խե մ ատի կ  

պատկ ե ր ի  տե ս ք ո վ , բ ե ր վ ած  ե ն  ն կ . 4.20.-ո ւ մ :  

Վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած  մ ո տե ց մ ան  հ ի մ ան  վ ր ա  մ շ ակ վ ե լ  է  

Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ ամ ապատաս խան  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց , ո ր ը  փո ր ձ ար կ վ ե լ  

է  ISCAS 85 շ ար ք ի  թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  վ ր ա ՝  (4.17) 

չ ափան ի շ ի  1a
 
և  2a

 
ք աշ ա յ ի ն  գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ի  տար բ ե ր  

ար ժ ե ք ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  [156, 157]: Ծ ր ագ ր ի  աշ խատան ք այ ի ն  

պատո ւ հ ան ը  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 4.21-ո ւ մ :  

 
NOR2_2 

NAMD3_2 
OR2_2 

NOR2_4 OR2_1 

AND2_1 NOT2 

NAND3_1 

TSV 

NOR2_3 

NOR2_1 

Ջե ր մաց ր
ի չ  

A 

B 

Ն կ . 4.20. a28 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  ե ռ աչ ափ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ս խե մ ատի կ ակ ան  պատկ ե ր ը   

Ն կ . 4.21. Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ծ ր ագ ր ի  

6  

5 

 

4   

3 

2   

1

  

1. մ ո ւ տք ա յ ի ն  Verilog ֆ այ լ ը , 2. ե լ ք ա յ ի ն  ֆ այ լ ի  

հ աս ց ե ն , 3. մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  թ ի վ ը , 4. 

ար տապատկ ե ր վ ո ղ  մ ակ ար դ ակ ի  հ ամ ար ը , 5. 

տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  բ ջ ջ ի  ան վ ան ո ւ մ ը  և  

տվ յ ա լ ն ե ր ը , 6. տր վ ած  մ ակ ար դ ակ ի  
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 Ա յ ն  ո ւ ն ի  ն ախագ ծ ո ղ ի ն  հ ար մ ար ե ց վ ած  ի ն տե ր ֆ ե յ ս , 

ո ր ը  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ս տան ալ  և  

ար տապատկ ե ր ե լ  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  մ ակ ար դ ակ ի  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը : Ծ ր ագ ր ի  

հ ամ ար  ո ր պե ս  մ ո ւ տք  ծ առ ա յ ո ւ մ  է  ս խե մ ա յ ի  Verilog 

ն կ ար ագ ի ր ը  և  ո ր պե ս  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք ՝  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  

ս տան դ ար տ  գ ր ադ ար ան այ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  չ ափս ե ր ի  և  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ը : Ի Ս -ի  մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  

թ ի վ ը  ն ե ր մ ո ւ ծ վ ո ւ մ  է  ն ախագ ծ ո ղ ի  կ ո ղ մ ի ց :  

Ո ր պե ս  տար ր ա յ ի ն  հ ե ն ք  օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  է  Ս ի ն ո փս ի ս  

Ա ր մ ե ն ի ա  Փ Բ Ը  ո ւ ս ո ւ մ ն ակ ան  դ ե պար տամ ե ն տո ւ մ  

մ շ ակ վ ած  SAED32/28nm թ վ այ ի ն  ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

գ ր ադ ար ան ը  [171]: 

Ո ր պե ս  օ ր ի ն ակ , ն կ . 4.21-ո ւ մ  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  98 տար ր  

պար ո ւ ն ակ ո ղ  C499 – ISCAS-85 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  

ե ռ ամ ակ ար դ ակ  տե ղ աբ աշ խմ ան  2-ր դ  մ ակ ար դ ակ ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը , ո ր ը  պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  է  31 բ ջ ի ջ :  

Դ ի տար կ վ ած  բ ո լ ո ր  ս խե մ ան ե ր ը  մ աս ն ատվ ե լ  ե ն  

ե ր ե ք ակ ան  մ աս ե ր ի ՝  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  մ ո տավ ո ր ապե ս  

հ ավ աս ար  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  մ ակ ե ր ե ս ն ե ր ո վ : 

Յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  հ ար թ ակ ի  հ ամ ար  ի ր ագ ո ր ծ վ ե լ  է  4.3 

ե ն թ ագ լ խո ւ մ  ն կ ար ագ ր վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ը ,  (4.17) ը ն դ հ ան ր աց վ ած  

չ ափան ի շ ի  օ գ տագ ո ր ծ մ ամ բ , ի ն չ ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ  ի ն չ պե ս  տար ր ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը , այ ն պե ս  է լ  Ի Ս -ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ը : 

Հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ աշ խմ ան  

ո ր ակ ի  գ ն ահ ատո ւ մ ը  կ ատար վ ե լ  է  Ի Ս -ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ի   

լ ո կ ա լ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ ամ աս ե ր ի  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  և  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ամ բ : 

Ա կ ն հ ա յ տ  է , ո ր  ո ր ք ան  փո ք ր  է  այ դ  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

այ ն ք ան  ավ ե լ ի  մ ե ծ  է  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ամ ահ ար թ ե ց ո ւ մ ը : Լ ո կ ա լ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ ամ աս ե ր ի  չ ափս ե ր ի  ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ատար վ ե լ  է ՝  
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հ ի մ ն վ ե լ ո վ  ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  տե ղ այ ի ն  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք ի  վ ր ա : Հ ամ աձ ա յ ն  դ ր ա ՝  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  ց ան կ աց ած  տե ղ այ ի ն  գ ր գ ռ ո ւ մ ը  

ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  տե ս ակ ե տի ց  հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  է  

տե ղ այ ի ն  և  թ ո ւ յ լ  է  ազ դ ո ւ մ  դ աշ տի  հ ե ռ ավ ո ր  կ ե տե ր ի  

վ ր ա : 

Հ ե տազ ո տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվ ե լ , ո ր  

ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  դ ե պք ո ւ մ  լ ո կ ա լ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ ամ աս ե ր ի  չ ափս ե ր ը  կ ար ե լ ի  է  վ ե ր ց ն ե լ  

4-ակ ան  հ ար և ան  տար ր ե ր ի ց  կ ազ մ վ ած  տե ղ ամ աս ե ր ի  

չ ափո վ  [169]: 

Ե թ ե  դ ի տար կ վ ո ղ  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  կ ազ մ վ ած  է  m հ ատ  

լ ո կ ա լ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ ամ աս ե ր ի ց , ապա  ո ր և է  i-ր դ  

տե ղ ամ աս ո ւ մ  ( )iL  տե ղ աբ աշ խվ ած  տար ր ե ր ի  տե ս ակ ար ար  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  գ ն ահ ատվ ո ւ մ  է  հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ ՝  
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:   (4.27) 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ո ր ակ ը  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  կ գ ն ահ ատվ ի  հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ ՝  
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 :   (4.28) 

Տ ար բ ե ր  թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  հ ամ ար  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ո ր ակ ի  հ ամ ե մ ատակ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  

ն ե ր կ ա յ աց վ ած  ե ն  աղ ․  4.2-ո ւ մ :  

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ո ր ակ ը  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  հ աշ վ ար կ վ ած  է  (4.29) բ ան աձ և ո վ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր   մ ակ ար դ ակ ի  հ ամ ար , 

այ ն ո ւ հ ե տև  մ ի ջ ի ն աց վ ած  է  տվ յ ա լ  ս խե մ ա յ ի  բ ո լ ո ր  3 

մ ակ ար դ ակ ն ե ր ի  հ ամ ար :  
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Ա ղ յ ո ւ ս ակ  4.2  

Թե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ ամ ե մ ատակ ան  տվ յ ա լ ն ե ր ը  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Լ ո կ ա լ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ ամ աս ե ր ի  չ ափս ե ր ը  վ ե ր ց վ ած  

ե ն  տե ղ աբ աշ խվ ած  4 հ ար և ան  բ ջ ի ջ ն ե ր ի ն  

հ ամ ապատաս խան : Մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

Ս խե մ ա յ ի  

ն շ ան ակ ո ւ մ ը  

C499 C3540 C5315 

Բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ք ան ակ ը  202 1669 2307 
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ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը   գ ն ահ ատվ ած  է  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ ո վ :  

Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  աղ յ ո ւ ս ակ ի ց , ք աշ ի  

գ ո ր ծ ակ ի ց ն ե ր ի  1 2 0.5a a  ար ժ ե ք ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ , 

հ ամ ե մ ատած  առ ան ց  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  

 1 20; 1a a   տար բ ե ր ակ ի  հ ե տ , հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան   LK  գ ո ր ծ ակ ց ի  ար ժ ե ք ը  մ ե ծ ան ո ւ մ  է  33 

‒  85% -ո վ , ի ս կ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը , հ ամ ե մ ատած  առ ան ց  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ   1 20; 1a a   տար բ ե ր ակ ի  

հ ե տ , ն վ ազ ո ւ մ  է  40 ‒  50%.-ո վ : 

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ո ղ  ե ն ք  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  ե ն  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  մ ե թ ո դ  և  

ծ ր ագ ր ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց , հ ի մ ն վ ած  ե ր կ չ ափ  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ա յ տն ի  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  

փո խակ ե ր պմ ան  վ ր ա , ո ր ո ն ք  ի ր ագ ո ր ծ վ ե լ  և  

փո ր ձ ակ վ ե լ  ե ն  թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  օ ր ի ն ակ ո վ :  

 Ա ռ աջ ար կ վ ած  մ ե թ ո դ ի  փո ր ձ ար կ ո ւ մ ն ե ր ը  ց ո ւ յ ց  

ե ն  տվ ե լ  դ ր ա  բ ար ձ ր  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ի ն չ պե ս  ե ռ աչ ափ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  

մ ի ջ բ յ ո ւ ր ե ղ ա յ ի ն  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  

ն վ ազ ար կ մ ան , այ ն պե ս  է լ  ն ե ր բ յ ո ւ ր ե ղ ա յ ի ն  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց : 

 

Ե զ ր ակ աց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  

1. Հ ի մ ն ավ ո ր վ ած  է , ո ր  Ի Ս -ե ր ի  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  

բ ար ձ ր աց մ ան  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տ  ճ ան ապար հ  կ ար ո ղ  է  

լ ի ն ե լ , տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

բ աշ խվ ած ո ւ թ յ ան  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան  ապահ ո վ ո ւ մ ը , 

ի ն չ ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  
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վ ր ա  ջ ե ր մ ա յ ի ն  գ ր ադ ի ե ն տի  փո ք ր աց մ ան ը , ո ր ը , ի ր  

հ ե ր թ ի ն , ապահ ո վ ո ւ մ  է  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  տե ս ակ ե տի ց  

առ ավ ե լ  վ տան գ ավ ո ր  լ ո կ ա լ  բ ար ձ ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տե ղ ամ աս ե ր ո ւ մ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  ի ջ ե ց ո ւ մ ը  և  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց ո ւ մ ը : 

2. Մ շ ակ վ ած  և  տե ս ակ ան ո ր ե ն  հ ի մ ն ավ ո ր վ ած  է  Ի Ս -

ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ն ո ր  չ ափան ի շ , ո ր ի  հ ի մ ք ո ւ մ  ը ն կ ած  է  տար ր ե ր ի  

մ ի ջ ո ց ո վ  ց ր վ ո ղ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ավ աս ար աչ ափ  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ աշ խո ւ մ ը : 

3. Հ ի մ ն վ ե լ ո վ  մ շ ակ վ ած   չ ափան ի շ ի  

մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  հ ար մ ար  տե ս ք ի  վ ր ա ՝  առ աջ ար կ վ ե լ  

ե ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն դ հ ան ր աց վ ած  

չ ափան ի շ  և  դ ր ա  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե թ ո դ , 

ո ր ո ն ք , ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  

ո ւ ն ե ց ո ղ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի , 

ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  հ ե տ  մ ի աժ ամ ան ակ  հ աշ վ ի  ե ն  

առ ն ո ւ մ  ն աև  տար ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

4. Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  ե ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

չ ափան ի շ  և  դ ր ա  կ ի ր առ մ ան  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ , ո ր ո ն ք  թ ո ւ յ լ  

ե ն  տալ ի ս  տար ր ե ր ի  է լ ե տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  հ ե տ  

մ ի աժ ամ ան ակ  հ աշ վ ի  առ ն ե լ  ս խե մ ա յ ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը , 

ապահ ո վ ո ւ մ  է  ս խե մ ա յ ի  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  և   

ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի   20-ի ց  35 % բ ար ե լ ավ ո ւ մ ՝  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ո չ  

ավ ե լ ի , ք ան  20% աճ ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ :  

5. Ա ռ աջ ար կ վ ած  մ ե թ ո դ ի  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ց ո ւ յ ց  է  տր վ ած  թ ե ս ատայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  օ ր ի ն ակ ո վ , ո ր ի  

ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ   տե ղ աբ աշ խմ ան  fմ  պար ամ ե տր ի  

ո ր ակ ակ ան  21%-ո վ  վ ատթ ար աց ո ւ մ ը  հ ան գ ե ց ր ե լ  է  
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մ ն աց ած     fջ  և  fժ  պար ամ ե տր ե ր ի  հ ամ ապատաս խան աբ ար  31% 

և  21% ո ր ակ ակ ան  բ ար ե լ ավ մ ան ը : 

6. Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  ե ն  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  մ ե թ ո դ  և  

ծ ր ագ ր ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ՝  հ ի մ ն վ ած  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ ա յ տն ի  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  փո խակ ե ր պմ ան  վ ր ա , ո ր ո ն ք  

ի ր ագ ո ր ծ վ ե լ  և  փո ր ձ ակ վ ե լ  ե ն  թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  

օ ր ի ն ակ ո վ : Ա ռ աջ ար կ վ ած  մ ե թ ո դ ի  փո ր ձ ար կ ո ւ մ ն ե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տվ ե լ  դ ր ա  բ ար ձ ր  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ի ն չ պե ս  ե ռ աչ ափ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  մ ի ջ բ յ ո ւ ր ե ղ ա յ ի ն  

է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ար կ մ ան , այ ն պե ս  

է լ  ն ե ր բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց ՝  33 ‒  85% -ո վ  և  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ար կ մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց ՝  40 ‒  50%.-ո վ :  

 

 

 

 

 

Գ Լ Ո Ւ Խ 5. Ի ՆՏ Ե Գ Ր ԱԼ  ՍԽԵ ՄԱՆԵ Ր Ի  

Է Ն Ե Ր ԳԱՍ ՊԱՌՄԱՆ  Ե Վ  Ջ Ե Ր ՄԱՍ Տ Ի ՃԱՆՆ Ե Ր Ի  

Տ Ո ՊՈ Լ Ո Գ Ի ԱԿ ԱՆ  Բ ԱՇ ԽՄԱՆ  ԳՐ ԱՖԻ Կ ԱԿ ԱՆ  

Ի Ն Տ Ե Ր ՖԵ Յ Ս Ի  ՄՇ ԱԿ Ո Ւ ՄԸ  Ե Վ  

ՕԳՏ ԱԳՈ Ր ԾՈ Ւ ՄԸ  ՆԱԽՆԱԿ ԱՆ  Տ Ե ՂԱԲ ԱՇ ԽՄԱՆ  

ԺԱՄԱՆԱԿ  

 

5.1. Տ ե ղ աբ շ խմ ան  դ աշ տի  ջ ե ր մ այ ի ն  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  ակ ն ար կ  

 

Ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  տե ս ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 

ը ն դ հ ան ո ւ ր  առ մ ամ բ , և  ռ ադ ի ո է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  
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ս ար ք ե ր ի   ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  հ ար ց ե ր ը , 

մ աս ն ավ ո ր ապե ս , ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  բ ավ ակ ան ի ն  լ ավ  

ո ւ ս ո ւ մ ն աս ի ր վ ած  ե ն : Վ ե ր ջ ի ն  տար ի ն ե ր ի ն  կ ատար վ ե լ  

ե ն  մ ե ծ  ծ ավ ա լ ի  գ ի տակ ան  հ ե տազ ո տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  Ի Ս -

ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  բ ն ագ ավ առ ո ւ մ  [149, 172-

178]: Ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  տե ս ակ ան  հ ար ց ե ր ի  

ն ե ր կ ա յ աց ո ւ մ ը  դ ո ւ ր ս  է  այ ս  ատե ն ախո ս ո ւ թ յ ան  

ս ահ մ ան ն ե ր ի ց : Ս տո ր և  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  հ ակ ի ր ճ  ակ ն ար կ ՝  առ ան ց  

խո ր ան ալ ո ւ  դ ր ան ց  տե ս ակ ան  հ ար ց ե ր ի  մ ե ջ : 

Ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  դ աս ակ ան  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  

կ ար ե լ ի  է  բ աժ ան ե լ  ե ր կ ո ւ  խմ բ ի ՝  ան ալ ի տի կ  և  

թ վ այ ի ն : 

Ան ալ ի տի կ  մ ե թ ո դ ն ե ր  [149, 172, 174, 176]: Տ ի պայ ի ն  

ան ալ ի տի կ  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  հ ի մ ն վ ած  ե ն  Գ ր ի ն ի  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  վ ր ա , ո ր ի  ս տաց ո ւ մ ը  կ ար ո ղ  է  կ ատար վ ե լ  

ար տապատկ ե ր մ ան , Լ ապլ աս ի  փո խակ ե ր պմ ան  և  

փո փո խակ ան ն ե ր ի  տար ան ջ ատմ ան   մ ե թ ո դ ն ե ր ո վ : Գ ր ի ն ի  

ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  ան ալ ի տի կ  տե ս ք ը  հ ե տև յ ա լ ն  է ՝  

( )
( )

( )

( )

2
'

' '

''

1
, | , exp

44

x x
G x T x T

T TT T apa

ж ц
чз - чз чз= - чз чз ч-- з чзи ш

,   (5.1) 

ո ր տե ղ  
',x x  և  

',T T  հ ամ ապատաս խան աբ ար  ջ ե ր մ ո ւ թ յ ան  

աղ բ յ ո ւ ր ի ց  հ ե ռ աց վ ած ո ւ թ յ ան  և  ժ ամ ան ակ ի  ը ն թ աց ի կ  

ո ւ  տր վ ած  ս ահ մ ան այ ի ն  ար ժ ե ք ն ե ր ն  ե ն , ի ս կ  a  -ն  

դ ր ակ ան  հ աս տատո ւ ն  է : 

Գ ր ի ն ի  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  տի պայ ի ն  ո ր ակ ակ ան  տե ս ք ը  

բ ե ր վ ած  է  ն կ . 5.1-ո ւ մ : 

Ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան   ան ալ ի տի կ  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  

առ ավ ե լ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ն  ե ն ՝  

 լ ո ւ ծ մ ան  տվ յ ա լ  բ ան աձ և ի  շ ր ջ ան ակ ն ե ր ո ւ մ  

մ ե ծ  ճ շ տո ւ թ յ ան  ապահ ո վ ո ւ մ ը , 
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 հ ամ ապատաս խան  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  ապահ ո վ մ ան  

դ ե պք ո ւ մ  մ ե ծ  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

 

Ն Կ . 5.1. Գ ր ի ն ի  ֆ ո ւ ն կ ց ի ա յ ի  ո ր ակ ակ ան  տե ս ք ը  

 

Ս ակ այ ն  դ ր ան ք  ո ւ ն ե ն  հ ե տև յ ա լ  է ակ ան  

թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ո ր ո ն ք  խի ս տ  ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ  ե ն   

վ ե ր ջ ի ն ն ե ր ի ս  կ ի ր առ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ի ր ակ ան  բ ար դ  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  

գ ո ր ծ ն ակ ան  խն դ ի ր ն ե ր ո ւ մ ՝  

 ի ր ակ ան  ք ի չ  թ ե  շ ատ  բ ար դ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի  

հ ամ ար  բ աց ահ այ տ  լ ո ւ ծ մ ան  բ ան աձ և ի  

առ կ ա յ ո ւ թ յ ան  բ աց ակ այ ո ւ թ յ ո ւ ն , 

 հ ե տազ ո տվ ո ղ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  մ ո դ ե լ ի  

պար տադ ի ր  պար զ ե ց մ ան  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն : 

Ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան   ան ալ ի տի կ  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  

առ ավ ե լ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  ն պատակ ո վ  

կ ի ր առ ո ւ թ յ ո ւ ն  ե ն  գ տե լ , այ ս պե ս  կ ո չ վ ած , 

կ ի ս աան ալ ի տի կ  մ ե թ ո դ ն ե ր ը : Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  

հ ե տազ ո տվ ո ղ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  ամ բ ո ղ ջ ակ ան   մ ո դ ե լ ը  

բ աժ ան վ ո ւ մ  է  տար ր ակ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր ի , ո ր ո ն ց ի ց  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր ո ւ մ  կ ար ո ղ  ե ն  ար հ ամ ար հ վ ե լ  վ ե ր ը  

ն շ վ ած  թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , և  խն դ ի ր ը  կ ար ո ղ  է   

0 

T

1 

t2 

t
3
 

t
4
 

x [մկմ] 

G(x,T) [1/ÙÏÙ] 

T1 <T2 < T3 < T4 
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լ ո ւ ծ վ ե լ  ան ալ ի տի կ  մ ե թ ո դ ն ե ր ո վ : Ա մ բ ո ղ ջ ակ ան  

մ ո դ ե լ ի  հ ամ ար  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  գ ծ ա յ ն աց վ ո ւ մ  է ՝  

օ գ տվ ե լ ո վ  վ ե ր ադ ր մ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք ի ց , ո ր ի  հ ի մ ք ո ւ մ  

ը ն կ ած  է  տար ր ակ ան  մ ո դ ե լ ն ե ր ո վ  ս տաց վ ած  

ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ի  վ ե ր ադ ր ո ւ մ ը  [149]:  

Թվ այ ի ն  մ ե թ ո դ ն ե ր  [172, 174, 175, 177]: Ջ ե ր մ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան   թ վ այ ի ն  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  հ ի մ ն վ ած  ե ն  

ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  դ ի ֆ ե ր ե ն ց ի ա լ  հ ավ աս ար մ ան  

լ ո ւ ծ մ ան  թ վ այ ի ն  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  կ ի ր առ մ ան  վ ր ա , ո ր ի  

դ ե պք ո ւ մ  հ ե տազ ո տվ ո ղ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  ամ բ ո ղ ջ ակ ան   

ան ը ն դ հ ատ  մ ո դ ե լ ը  դ ի ս կ ր ե տաց վ ո ւ մ  է , և  լ ո ւ ծ վ ո ւ մ  է  

հ ան ր ահ աշ վ ակ ան  հ ավ աս ար ո ւ մ ն ե ր ի  հ ամ ակ ար գ : 

Ա յ ս պի ս ի  մ ո տե ց մ ան  հ ի մ ն ակ ան  առ ավ ե լ ո ւ թ յ ո ւ ն ը   

բ ար դ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է , ի ս կ  ո ր պե ս  թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  

կ ար ե լ ի  է  ն շ ե լ  այ ն  հ ան գ ամ ան ք ը , ո ր  լ ո ւ ծ մ ան  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ան մ ի ջ ակ ան ո ր ե ն  կ ախվ ած  ե ն  դ ի ս կ ր ե տաց մ ան  ձ և ի ց  և  

ք ա յ լ ի ց : Կ ախվ ած  հ ե տազ ո տվ ո ղ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  

դ ի ս կ ր ե տաց մ ան  ձ և ի ց , թ վ այ ի ն  մ ե թ ո դ ն ե ր ը  

բ աժ ան վ ո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  խմ բ ի ՝   

 վ ե ր ջ ավ ո ր  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ե թ ո դ , 

 վ ե ր ջ ավ ո ր  տար ր ե ր ի  մ ե թ ո դ : 

Վ ե ր ջ ավ ո ր  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ե թ ո դ ի  

դ ե պք ո ւ մ  դ ի ս կ ր ե տաց մ ան  ց ան ց ն  ո ւ ն ի  խի ս տ  

կ ան ո ն ավ ո ր , պար բ ե ր ակ ան  բ ն ո ւ յ թ  և  ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  

է  տար ր ակ ան  խո ր ան ար դ ն ե ր ի  հ ան ր ագ ո ւ մ ար : Ա յ ս  

մ ե թ ո դ ի  հ ի մ ն ակ ան  առ ավ ե լ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  դ ի ս կ ր ե տ  

ց ան ց ի  կ առ ո ւ ց մ ան  պար զ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  հ աշ վ ո ղ ակ ան  

փո ք ր  ժ ամ ան ակ ն  ե ն , ի ս կ  թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝   

հ ե տազ ո տվ ո ղ  օ բ յ ե կ տի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  ո ւ ղ ղ ան կ յ ո ւ ն  

զ ո ւ գ ահ ե ռ ան ի ս տե ր ո վ  ար տահ այ տվ ած  կ ան ո ն ավ ո ր  

տե ս ք  (ն կ . 5.2. ա ) ո ւ ն ե ն ա լ ո ւ  պայ մ ան ը  [172]: 

Ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  վ ե ր ջ ավ ո ր  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ե թ ո դ ի , վ ե ր ջ ավ ո ր  տար ր ե ր ի  
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մ ե թ ո դ ի  դ ե պք ո ւ մ  դ ի ս կ ր ե տաց մ ան  ց ան ց ի  վ ր ա  հ ատո ւ կ  

պահ ան ջ ն ե ր  չ ե ն  դ ր վ ո ւ մ  և  այ ն  կ ար ո ղ  է  ո ւ ն ե ն ալ  

ց ան կ աց ած  տե ս ք  (ն կ . 5.2. բ ): Ա յ ս  մ ե թ ո դ ի  

առ ավ ե լ ո ւ թ յ ո ւ ն ը   դ ի ս կ ր ե տ  ց ան ց ի  կ ամ այ ակ ան  

տե ս ք ն  է , ո ր ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ո ր ո շ ե լ  օ բ յ ե կ տի  

ց ան կ աց ած  կ ե տի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը , ի ս կ  թ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  

մ ե ծ  հ աշ վ ո ղ ակ ան  ժ ամ ան ակ ը : 

Ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան   թ վ այ ի ն  մ ե թ ո դ ն ե ր ը , 

լ ի ն ե լ ո վ  բ ավ ար ար  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տ  Ի Ս -ե ր ի  ը ն դ հ ան ո ւ ր  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան   խն դ ի ր ն ե ր ո ւ մ , 

բ ավ ակ ան ի ն  ան հ ար մ ար  ե ն  ան մ ի ջ ակ ան ո ր ե ն  դ ր ան ց  

ն ախագ ծ մ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  օ պե ր ատի վ  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , ք ան ի  ո ր  վ ե ր ջ ի ն ն ե ր ի ս  

օ գ տագ ո ր ծ ո ւ մ ը  բ ավ ակ ան ի ն  աշ խատատար  է  և  

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  ն ախագ ծ մ ան  ժ ամ կ ե տն ե ր ի  մ ե ծ աց մ ան : 

 

Ն կ . 5.2. Դ ի ս կ ր ե տ  ց ան ց ի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ը  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  թ վ այ ի ն  մ ե թ ո դ ն ե ր ո ւ մ . ա ) վ ե ր ջ ավ ո ր  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ե թ ո դ , բ ) վ ե ր ջ ավ ո ր  տար ր ե ր ի  

մ ե թ ո դ  

 

Մ յ ո ւ ս  կ ո ղ մ ի ց ՝  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  և , 

առ աջ ի ն  հ ե ր թ ի ն ,  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ , 

ո ր պե ս  կ ան ո ն , ո ւ ծ ագ ր ավ  ե ն  տե ղ այ ի ն  բ ար ձ ր  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  տար ած ք ն ե ր ը :  Բ աց ի  այ դ , 

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  կ ար և ո ր վ ո ւ մ  է  ո չ  

այ ն ք ան  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  գ ն ահ ատմ ան  

ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը , ո ր ք ան  տար բ ե ր  տար ր ե ր ի  կ ամ  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  տար ած ք ն ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  

ա բ 
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տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , այ ս ի ն ք ն ՝  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

գ ր ադ ի ե ն տը : Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ո ւ ն  է  

առ աջ ան ո ւ մ  այ ն պի ս ի  մ ո դ ե լ ն ե ր ի  կ ի ր առ մ ան , ո ր ո ն ք  

ե ր կ ր աչ ափակ ան  տե ս ք ի  և  ն յ ո ւ թ ակ ան  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի  պար զ ե ց մ ան  հ աշ վ ի ն  ապահ ո վ ո ւ մ  

ե ն  կ ո ն կ ր ե տ  տե ղ այ ի ն  տար ած ք ն ե ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  ար ագ  գ ն ահ ատո ւ մ ը : Ա յ դ պի ս ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր ը  հ ի մ ն վ ած  ե ն  ջ ե ր մ ո ւ թ յ ան  

աղ բ յ ո ւ ր ն ե ր ի  հ ամ ադ ր մ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք ի  վ ր ա , ի ն չ ը  

ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է   առ ան ձ ի ն  ջ ե ր մ ո ւ թ յ ան  աղ բ յ ո ւ ր ն ե ր ի  

գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ան  գ ն ահ ատո ւ մ ը   

հ ե տաք ր ք ր ո ւ թ յ ո ւ ն  ն ե ր կ ա յ աց ն ո ղ  տե ղ այ ի ն  

տար ած ք ի  վ ր ա : Ա յ դ  ս կ զ բ ո ւ ն ք ի  վ ր ա  կ առ ո ւ ց վ ած  

մ ո դ ե լ ն ե ր ը  կ ո չ վ ո ւ մ  ե ն  ս ե ղ մ   ջ ե ր մ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ ն ե ր [173, 178]: Ս ե ղ մ   ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ն ե ր ո ւ մ  

տար բ ե ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տար ած ք ն ե ր ի  

փո խազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը  մ ո դ ե լ ավ ո ր վ ո ւ մ  է  

հ ամ ապատաս խան   ջ ե ր մ ա յ ի ն   դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ  և  

ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո վ : Ե թ ե  հ աշ վ ի  ե ն  առ ն վ ո ւ մ  

մ ի ա յ ն  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ապա  

ս տաց վ ո ւ մ  ե ն  ս տաց ի ո ն ար  ս ե ղ մ  մ ո դ ե լ ն ե ր , ի ս կ  ե թ ե  

հ աշ վ ի  ե ն  առ ն վ ո ւ մ  ն աև  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  ապա  դ ի ն ամ ի կ  ս ե ղ մ  մ ո դ ե լ ն ե ր , 

ո ր ո ն ք  հ աշ վ ի  ե ն  առ ն ո ւ մ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ան ց ո ղ ի կ  

գ ո ր ծ ը ն թ աց ն ե ր ը :  

Ի Ս -ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան   և  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  

գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ը  մ ե ծ մ աս ամ բ  դ ե ռ և ս  ի ն տե գ ր վ ած  չ ե ն  

ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  ն շ ան ակ ո ւ թ յ ան  է լ ե կ տր ո ն ա յ ի ն  

ն ախագ ծ մ ան  ավ տո մ ատաց մ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  և ,  

ո ր պե ս  կ ան ո ն , ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  ե ն  ի ն ք ն ավ ար  

գ ո ր ծ ի ք ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր , ո ր ո ն ք  ն պատակ աո ւ ղ ղ վ ած  ե ն  

ն ախագ ծ ա յ ի ն  ո ր ո շ ակ ի  գ ո ր ծ ը ն թ աց ն ե ր ի  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան ը : Ջ ե ր մ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  մ ի ջ ո ց ն ե ր ը  
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հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  ն ախատե ս վ ած  ե ն  տպաս ալ ե ր ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ն ե ր ի  վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  հ ամ ար : 

Դ ր ան ց ի ց  առ ավ ե լ  լ ա յ ն  տար ած ո ւ մ  ե ն  գ տե լ  «Մ ե ն թ ո ր  

գ ր աֆ ի կ ս » ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  HyperLynx և  Flo/PCB,  ANSYS 

ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  TASPCB  և  Ռ ո ւ ս աս տան ի  դ աշ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ո ւ մ  

մ շ ակ վ ած  АСОНИКА-Т ծ ր ագ ր ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր ը  [179]:  

Ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  HyperLynx ծ ր ագ ր ի  

հ ի մ ն ակ ան  առ ավ ե լ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  դ ր ա  բ ար ձ ր  

ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  

հ ար մ ար ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ն  ե ն : Ս ակ այ ն  դ ր ա  ի ն տե ր ֆ ե յ ս ը  

հ ար մ ար ե ց վ ած  է  տպաս ալ ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  Expedition PCB 

փաթ ե թ ի ն , ո ր ի  պատճ առ ո վ  այ ն  շ ատ  հ ար մ ար  է  

տպաս ալ ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  հ ամ ար , ի ս կ  

Ի Ս -ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  առ աջ ան ո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  

դ ժ վ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ՝  կ ապվ ած  տար ր ե ր ի  դ ի ր ք ա յ ի ն  

ն շ ան ակ ո ւ մ ն ե ր ի , բ աղ ադ ր ի չ ն ե ր ի  տի պե ր ի , դ ր ան ց  

ձ և ի , կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ի  և  այ լ  ն կ ար ագ ր ո ւ թ յ ան  հ ե տ : 

Flo/PCB ծ ր ագ ի ր ը  ն ո ւ յ ն պե ս  ն ախատե ս վ ած  է  առ աջ ի ն  

հ ե ր թ ի ն  տպաս ալ ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

հ ամ ար : Ա յ ն  բ ար դ  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի  ն կ ար ագ ր ո ւ թ յ ան  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  չ ի  տալ ի ս , ս ակ ա յ ն  ապահ ո վ ո ւ մ  է  

կ ար ճ  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ :  Ա յ ն  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ի  ի ն տե գ ր վ ե լ ո ւ  «Ք ե յ դ ե ն ս » 

ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  Allegro փաթ ե թ ի  

հ ե տ : TASPCB ծ ր ագ ի ր ն  ո ւ ն ի  բ ար դ  ե ր կ ր աչ ափակ ան  

տար ր ե ր ի  և  ս խե մ ան ե ր ի  ն կ ար ագ ր մ ան  հ ամ ար  

ն ախատե ս վ ած  ի ն տե ր ֆ ե յ ս , ս ակ ա յ ն  այ ն  ն ախատե ս վ ած  

չ է  առ կ ա  ն ախագ ծ ա յ ի ն  հ ամ ակ ար գ ե ր ի  հ ե տ  

ի ն տե գ ր վ ե լ ո ւ  հ ամ ար : 

Ա յ ս պի ս ո վ , ամ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը , կ ար ո ղ  

ե ն ք  աս ե լ , ո ր  առ կ ա  ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  

մ ի ջ ո ց ն ե ր ը  ն ախատե ս վ ած  չ ե ն  ժ ամ ան ակ ակ ի ց  բ ար ձ ր  

ի ն տե գ ր աց մ ամ բ  Ի Ս -ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

հ ամ ար : Դ ր ան ց ո ւ մ  Ի Ս -ը  դ ի տար կ վ ո ւ մ  է  ո ր պե ս  
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ամ բ ո ղ ջ ակ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տի ր ո ւ յ թ , ի ն չ պե ս  

պատկ ե ր վ ած  է  ն կ . 5.3.-ո ւ մ :  

 

Ն կ . 5.3. Ի Ս -ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ը . ա ) ջ ե ր մ ո ւ թ յ ան  

ճ ան ապար հ ն ե ր ը  

 բ ) ջ ե ր մ ափո խան կ ո ւ թ յ ան  մ ո դ ե լ ը  

 

Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  Ի Ս -ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  ս պառ ո ղ  

տար ր ե ր ի ց  ջ ե ր մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տր վ ո ւ մ  է  տպաս ալ ի ն  

ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ան  ճ ան ապար հ ո վ , ի ս կ  

շ ր ջ ակ ա  մ ի ջ ավ այ ր ի ն ՝  կ ո ն վ ե կ ց ի ա յ ի  և  

ճ առ ագ այ թ մ ան  ճ ան ապար հ ո վ : Ի Ս -ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  

ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  (4.20) բ ան աձ և ո վ : 

Ի Ս -ի  պատյ ան ի  հ ամ ար ժ ե ք  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  մ ո դ ե լ ավ ո ր վ ո ւ մ  է  3 

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ի ջ ո ց ո վ , ի ն չ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  

տր վ ած  ն կ . 5.3. բ -ո ւ մ , ո ր տե ղ  R1-ը  բ յ ո ւ ր ե ղ -շ ր ջ ակ ա  

մ ի ջ ավ այ ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է , ի ս կ  R2 և  R3–

ը ՝  հ ամ ապատաս խան աբ ար  ի ր ան -շ ր ջ ակ ա  մ ի ջ ավ այ ր  

կ ո ն վ ե կ տի վ  և  ճ առ ագ այ թ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : 

Ն մ ան  մ ո տե ց ո ւ մ ը  կ ի ր առ ե լ ի  է  հ ամ ե մ ատաբ ար  պար զ  

և  այ ն պի ս ի  Ի Ս -ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ , ո ր ո ն ց ո ւ մ  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

գ ր ադ ի ե ն տը  գ ո ր ծ ն ակ ան ո ւ մ  բ աց ակ այ ո ւ մ  է : Ա յ ս պե ս , 

օ ր ի ն ակ , հ ամ ե մ ատաբ ար  մ ե ծ  տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի  

դ ե պք ո ւ մ  (0,5 մ կ մ  և  ավ ե լ ի ), Ի Ս -ե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  վ ր ա  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

Տպասալ 

Ջերմհաղորդականություն 

(կոնդուկցիա) 

Կոնվեկցիա և ճառագայթում 

ԻՍ-ի բյուրեղ ԻՍ-ի պատյան 

Ջերմության աղբյուր 

Æê 

Միջավայր 

ա 

բ 

R2 

R1 

R3 
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տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  չ է ի ն  գ ե ր ազ ան ց ո ւ մ  1-20C, ի ն չ ը  

թ ո ւ յ լ  է ր  տալ ի ս  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ը  

դ ի տար կ ե լ  ո ր պե ս  մ ե կ  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

տի ր ո ւ յ թ  [180]: Ի ն չ պե ս  ար դ ե ն  ն շ վ ե լ  է , ժ ամ ան ակ ակ ի ց  

Ի Ս -ե ր ո ւ մ  առ կ ա  է  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  խի ս տ  

ան հ ամ աչ ափ  բ աշ խո ւ մ  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  մ ակ ե ր ե ս ի  վ ր ա : Ն կ . 5.4-

ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ե ն  մ ի ջ ի ն  բ ար դ ո ւ թ յ ան  պր ո ց ե ս ո ր ա յ ի ն  

Ի Ս -ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  և  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  բ աշ խմ ան  ե ռ աչ ափ  

ք ար տե զ ն ե ր ը [181]: 

Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ ․ 5.4. ա )-ի ց , Ի Ս -ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  առ աջ ան ո ւ մ  է  

տե ս ակ ար ար  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

բ աշ խմ ան  մ ե ծ  ան հ ամ աս ե ռ ո ւ թ յ ո ւ ն , ո ր ը  1մ կ մ 2 

մ ակ ե ր ե ս ի  վ ր ա  կ ար ո ղ  է  փո փո խվ ե լ  մ ի ավ ո ր  վ տ -ե ր ի ց  

մ ի ն չ և  200 վ տ : 

Ն կ . 5.4. Հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  (ա ) և  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

(բ ) ք ար տե զ ն ե ր ը  

Չ ն ա յ ած  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ան  հ ե տև ան ք ո վ   

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  բ աշ խո ւ մ ը  ո ր ո շ  չ ափո վ  

հ ար թ վ ո ւ մ  է , ս ակ ա յ ն  դ ր ան ց  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

մ ն ո ւ մ  ե ն  բ ավ ակ ան ի ն  մ ե ծ : Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ ․  5.4. 

բ )-ի ց , բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  առ կ ա  է  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ե ծ  
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գ ր ադ ի ե ն տ , ո ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  տար բ ե ր  տե ղ ամ աս ե ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ազ մ ե լ  է  

շ ո ւ ր ջ  550C: Ը ն դ  ո ր ո ւ մ , բ ավ ակ ան ի ն  մ ո տ  

տար ած ք ն ե ր ո ւ մ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ աս ն ո ւ մ  է  մ ո տ   200C: 

Ա ս վ ած ի ց  հ ե տև ո ւ մ  է , ո ր  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  մ ե ծ  

կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  ս տան ո ւ մ  Ի Ս -ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  այ ն պի ս ի  մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  ս տե ղ ծ ո ւ մ ը , 

ո ր ո ն ք  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  կ տան  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  օ պե ր ատի վ  ձ և ո վ  գ ն ահ ատե լ  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  բ աշ խո ւ մ ը : Ս ա  թ ո ւ յ լ  կ տա  

ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ  հ ամ ապատաս խան  

վ ե ր ատե ղ աբ աշ խո ւ մ ն ե ր ի  մ ի ջ ո ց ո վ  կ առ ավ ար ե լ  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  բ աշ խո ւ մ ը : 

Բ աց ի  այ դ , Ի Ս -ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  առ կ ա  

ծ ր ագ ր ա յ ի ն  փաթ ե թ ն ե ր ը  հ աշ վ ի  չ ե ն  առ ն ո ւ մ  այ ն  

հ ան գ ամ ան ք ը , ո ր  Ի Ս -ե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տար բ ե ր  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  տի ր ո ւ յ թ ն ե ր ո ւ մ  գ տն վ ո ղ  

տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի ց  կ ախվ ած ՝  

տար բ ե ր  չ ափե ր ո վ  ե ն  փո փո խվ ո ւ մ  տր ան զ ի ս տո ր ն ե ր ի  

է լ ե կ տր ակ ան  պար ամ ե տր ե ր ը  և , հ ե տև աբ ար , 

ամ բ ո ղ ջ ակ ան  ս խե մ ա յ ի  պար ամ ե տր ե ր ը :  Հ աշ վ ի  

առ ն ե լ ո վ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  խի ս տ  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

ժ ամ ան ակ ակ ի ց  Ի Ս -ե ր ի   հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  վ ր ա ՝  

ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  բ ն ագ ավ առ ի  առ աջ ատար  

ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ո ւ մ  ի ն տե ն ս ի վ  

հ ե տազ ո տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  ե ն  կ ատար վ ո ւ մ  այ դ  

ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ամ բ : Ա յ դ  հ ե տազ ո տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ի մ ք ո ւ մ  

ը ն կ ած  է  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

գ աղ ափար ը  [13, 149,154-157, 172, 174, 175, 182-184]: 

Գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ի  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ե ր կ ո ւ  հ ի մ ն ակ ան  մ ո տե ց ո ւ մ : 

Ա ռ աջ ի ն ը , այ ս պե ս  կ ո չ վ ած , «մ ի ջ ավ այ ր ե ր ի  

հ ամ ատե ղ մ ան » մ ե թ ո դ ն  է , ո ր ը  ե ն թ ադ ր ո ւ մ  է  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  է լ ե կ տր ակ ան  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  
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մ ի ջ ավ այ ր ե ր ի  հ ամ ատե ղ  կ ի ր առ ո ւ մ ը : Ա յ ս  մ ո տե ց ո ւ մ ը  

ը ն կ ած  է  տար բ ե ր  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  հ ամ ար  

ս խե մ ան ե ր ի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  հ ի մ ք ո ւ մ : Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  ն ե ր առ վ ած  է   ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  

մ ո դ ե լ ն ե ր ո ւ մ : Ա յ ս պի ս ի  մ ո տե ց ո ւ մ ն  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  

է   ս խե մ ան ե ր ի  է լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  

ծ ր ագ ր ե ր ո ւ մ , ո ր ո ն ց ի ց  առ ավ ե լ  մ ե ծ  տար ած ո ւ մ  է  

գ տե լ  Spice ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ը : Ա յ ս  մ ո տե ց ո ւ մ ը , 

օ տագ ո ր ծ վ ե լ ո վ  ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

փո ւ լ ո ւ մ , չ ի  կ ար ո ղ  օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

ն ախագ ծ մ ան  փո ւ լ ո ւ մ , ք ան ի  ո ր  այ ն  հ աշ վ ի  չ ի  առ ն ո ւ մ  

տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  առ կ ա  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ազ դ ե ց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : 

Ե ր կ ր ո ր դ ը   ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  

մ ե թ ո դ ն  է , ո ր ի  հ ի մ ք ո ւ մ  ը ն կ ած  է  ջ ե ր մ ա յ ի ն  և  

է լ ե կ տր ակ ան  ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի   հ ամ ան մ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  ն ախօ ր ո ք  կ առ ո ւ ց վ ո ւ մ  է  հ ե տազ ո տվ ո ղ  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  հ ամ ար ժ ե ք  

է լ ե կ տր ակ ան  ս խե մ ան , ո ր ի ց  հ ե տո  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  կ ատար վ ո ւ մ  է ՝  օ գ տվ ե լ ո վ  լ ա յ ն  

տար ած ո ւ մ  ս տաց ած  է լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  

ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի ց : Ա յ ս  մ ե թ ո դ ը  հ ար մ ար  է  

օ գ տագ ո ր ծ ե լ  Ի Ս -ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  հ ե տև յ ա լ  հ ի մ ն ակ ան  պատճ առ ն ե ր ո վ ՝  

 բ ար դ  ֆ ի զ ի կ ակ ան  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ը  

վ ե ր ած վ ո ւ մ  ե ն  հ ամ ե մ ատաբ ար  պար զ , 

հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  մ ի ա յ ն  ռ ե զ ի ս տո ր ն ե ր ի ց  

կ ազ մ վ ած  հ ամ ար ժ ե ք  է լ ե կ տր ակ ան  ս խե մ ան ե ր ի , 

 ֆ ի զ ի կ ակ ան  ն ախագ ծ մ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  

առ աջ աց ո ղ  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ո ր պե ս  կ ան ո ն , չ ե ն  

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  ս խե մ ա յ ի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  

փո փո խո ւ թ յ ան , այ լ  ան դ ր ադ առ ն ո ւ մ  ե ն  մ ի ա յ ն  

պար ամ ե տր ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ի  վ ր ա , 

 ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  առ կ ա  

ծ ր ագ ր ե ր ը  ն ե ր առ վ ած  ե ն  ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  
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ն ախագ ծ մ ան  հ ամ ակ ար գ ե ր ո ւ մ  և  հ ար մ ար  ե ն  

ն ախագ ծ մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ո ւ մ  օ պե ր ատի վ  

օ գ տագ ո ր ծ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց : 

Ա յ ս  գ լ խի  հ աջ ո ր դ ո ղ  ե ն թ ագ լ խո ւ մ  ն վ ի ր վ ած  ե ն  

ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  մ ե թ ո դ ի  

կ ի ր առ ո ւ թ յ ան ը  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

փո ւ լ ո ւ մ  և  դ ր ա  հ ի մ ան  վ ր ա  Ի Ս -ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  գ ո ր ծ ի ք ի  ի ր ագ ո ր ծ մ ան ը : 

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ո ղ  ե ն ք  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 Ի Ս -ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  առ կ ա  

ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  մ ի ջ ո ց ն ե ր ը  

հ ար մ ար ե ց վ ած  չ ե ն  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  

հ ամ ար : 

 Ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  մ ե ծ  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  ս տան ո ւ մ  

Ի Ս -ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  այ ն պի ս ի  

մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  ս տե ղ ծ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  կ տան  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  օ պե ր ատի վ  ձ և ո վ  

գ ն ահ ատե լ  ո ւ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  բ աշ խո ւ մ ը : Ս ա  

թ ո ւ յ լ  կ տա , ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ , 

հ ամ ապատաս խան  վ ե ր ատե ղ աբ աշ խո ւ մ ն ե ր ի  

մ ի ջ ո ց ո վ  կ առ ավ ար ե լ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

բ աշ խո ւ մ ը : 

 

5.2. Ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  մ ե թ ո դ ի  

կ ի ր առ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  

 

Ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  մ ե թ ո դ ը , ո ր պե ս  Ի Ս -

ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  մ ի ջ ո ց , հ ի մ ն վ ած  է  

հ ե տև յ ա լ ի  վ ր ա ՝  

 ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  ս ե ղ մ  մ ո դ ե լ ի  

կ ի ր առ ո ւ մ , 
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 ջ ե ր մ ա յ ի ն  և  է լ ե կ տր ակ ան  ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի  

հ ամ ան մ ան ո ւ թ յ ո ւ ն :  

Ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  ս ե ղ մ  մ ո դ ե լ ի  

մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  տե ս ք ը  հ ի մ ն վ ած  է  ջ ե ր աս տի ճ ան ի  

ո ր ո շ մ ան  բ ան աձ և ի  մ ատր ի ց ա յ ի ն  ն ե ր կ ա յ աց մ ան  վ ր ա : 

Ե թ ե  Ի Ս -ի  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  հ ար թ ակ ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ը  ն ե ր կ ա յ աց վ ի  nxn չ ափո ղ ակ ան ո ւ թ յ ամ բ  

մ ատր ի ց աձ և  դ աս ավ ո ր վ ած  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տի ր ո ւ յ թ ն ե ր ի  

տե ս ք ո վ ,  ի ն չ պե ս  ն աև  հ աշ վ ի  առ ն վ ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

հ ամ ադ ր մ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք ը , ապա  ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  

ս ե ղ մ  մ ո դ ե լ ը  կ ո ւ ն ե ն ա  հ ե տև յ ա լ  մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  

տե ս ք ը  [145, 146]` 

 

     (5.2) 

 

 

 

ո ր տե ղ  iq - ն  i-ր դ  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ ջ ջ ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն  է , ijR -ն ՝  i -ր դ  և  j -

ր դ  տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  տե ղ ե ր ի  

մ ի ջ և  ե ղ ած  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ի ս կ   iP -ն ` i -

ր դ   տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ ջ ջ ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  ս ե ղ մ  մ ո դ ե լ ի  ան մ ի ջ ակ ան  

մ աթ ե մ ատի կ ակ ան  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  պահ ան ջ ո ւ մ  է  մ ե ծ  

ծ ավ ալ ի  հ աշ վ ար կ ն ե ր , ի ս կ  ի ն չ ն  ավ ե լ ի  

ս կ զ բ ո ւ ն ք ա յ ի ն  է , պահ ան ջ ո ւ մ  է  ijR  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ի  ի մ աց ո ւ թ յ ո ւ ն : 

Ն շ վ ած  դ ժ վ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ աղ թ ահ ար մ ան  

ն պատակ ո վ  կ ատար վ ո ւ մ  է  ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  

ս ե ղ մ  մ ո դ ե լ ի  հ ամ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն  հ ամ ապատաս խան  

է լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ի  հ ե տ : Ս ա  հ ն ար ավ ո ր  է  

ի ր ակ ան աց ն ե լ ՝  օ գ տվ ե լ ո վ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  և  է լ ե կ տր ակ ան  

ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի  հ ամ ան մ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  [185]: 

; 
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Ի ն չ պե ս  հ ա յ տն ի  է , հ ո ծ  մ ար մ ի ն ն ե ր ո ւ մ , 

հ աս տատվ ած  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ո ւ մ , X ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ամ բ , 

ջ ե ր մ ա յ ի ն  P հ ո ս ք ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  Ֆ ո ւ ր յ ե ի  օ ր ե ն ք ո վ ` 

q grad   ,     (5.3) 

հ ամ աձ ա յ ն  ո ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ո ս ք ի  խտո ւ թ յ ո ւ ն ը  

հ ամ ե մ ատակ ան  է  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  գ ր ադ ի ե ն տի ն :    

հ ամ ե մ ատակ ան ո ւ թ յ ան  գ ո ր ծ ակ ի ց ը  տվ յ ա լ  ն յ ո ւ թ ի ՝  

ջ ե ր մ ո ւ թ յ ո ւ ն  հ աղ ո ր դ ե լ ո ւ  հ ատկ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  ֆ ի զ ի կ ակ ան  պար ամ ե տր  է  և  կ ո չ վ ո ւ մ  է  

տե ս ակ ար ար  ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ան  գ ո ր ծ ակ ի ց : 

(5.3) ար տահ այ տո ւ թ յ ան  աջ  կ ո ղ մ ի  մ ի ն ո ւ ս  ն շ ան ը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ո ս ք ն  ո ւ ղ ղ վ ած  է  

գ ր ադ ի ե ն տի  վ ե կ տո ր ի ն  հ ակ առ ակ , այ ս ի ն ք ն ՝  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  բ ար ձ ր  տի ր ո ւ յ թ ի ց  դ ե պի  ց ած ր ը : 

Հ ո ծ  մ ար մ ի ն ն ե ր ո ւ մ , հ աս տատվ ած  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ո ւ մ , հ ատո ւ յ թ ի  S մ ակ ե ր ե ս ո վ  ե ր կ ո ւ  

ի զ ո թ ե ր մ ա յ ի ն  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի  հ ամ ար , ջ ե ր մ ա յ ի ն  P 

հ ո ս ք ը  X ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ամ բ  ո ր ո շ ե լ ո ւ  հ ամ ար   Ֆ ո ւ ր յ ե ի  

օ ր ե ն ք ը  կ ար ե լ ի  է   ն ե ր կ ա յ աց ն ե լ  հ ե տև յ ա լ  տե ս ք ո վ ՝  

1 2

2 1

P S
x x

 






,      (5.4) 

ո ր տե ղ  1q  և  2q  –ը  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ն  ե ն  x1 և  x2 

կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ո վ  մ ակ ե ր և ո ւ յ թ ն ե ր ի  վ ր ա : Ը ն դ  

ո ր ո ւ մ ` 1 2 2 1; x xq qf f : 

Հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ , ո ր ՝  1 2

0
2 1

lim
x

d
grad

x x dx

  


 


 


, (5.4)-ի ց  կ ար ե լ ի  

է  գ ր ե լ ՝  

P
d dx

S



 :      (5.5) 

Ի ն տե գ ր ե լ ո վ  (5.5)-ի  ե ր կ ո ւ  կ ո ղ մ ե ր ը  

հ ամ ապատաս խան աբ ար  1q –ի ց  2q  և  x1 –ի ց  x2 մ ի ջ ակ ա յ ք ե ր ի  

հ ամ ար , կ ս տաց վ ի ՝  



- 244 - 

 

2 2

1 1

x

x

P
d dx

S








  :      (5.6) 

Ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն վ ի , ո ր  ( )1 2x x xD = -  հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ան ը  

հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  (θ2-θ1) ջ ե ր մ աս տճ ան ն ե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թ յ ան ը , ի ս կ  (x2-x1)=0 պայ մ ան ի  դ ե պք ո ւ մ   (θ2-θ1)-ը  

հ ավ աս ար վ ո ւ մ  է  ի ն տե գ ր մ ան  հ աս տատո ւ ն ի ն , ապա  (5.6) 

ար տահ այ տո ւ թ յ ան  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  կ ո ւ ն ե ն ա  հ ե տև յ ա լ  

տե ս ք ը ՝  

1 2

P
x

S
 


   :      (5.7) 

Ե թ ե  1q -ը  ը ն դ ո ւ ն վ ի  ո ր պե ս  Ի Ս -ի , ի ս կ  2q  -ը ՝  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան , մ ի ջ ավ այ ր ի , ապա  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ , ո ր  

2 1x x
R

S


    ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  է  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ակ ն հ ա յ տ  է  դ առ ն ո ւ մ  ս տաց վ ած  (5.7) 

ն ո ւ յ ն ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  (4.20)-ի  հ ե տ :  

Ա յ ժ մ , ե թ ե  Ի Ս -ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ը  ն ե ր կ ա յ աց վ ի  n հ ատ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  տե ս ք ո վ , ապա  ո ր և է  i-ր դ  բ ջ ջ ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը , պայ մ ան ավ ո ր վ ած  դ ր ա  վ ր ա  բ ո լ ո ր  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  մ ի աժ ամ ան ակ յ ա  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ազ դ ե ց ո ւ թ յ ամ բ , այ դ  թ վ ո ւ մ ՝  ն աև  ի ն ք ն  ի ր  վ ր ա , 

հ ամ աձ ա յ ն  (5.7) բ ան աձ և ի , կ ո ր ո շ վ ի  հ ե տև յ ա լ  գ ո ւ մ ար ի  

տե ս ք ո վ ՝  

1

n

i ij j
j

R P


 :      (5.8) 

(5.8) ար տահ այ տո ւ թ յ ան  կ ի ր առ ե լ ո վ  i=1, …, n բ ո լ ո ր  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ ՝  կ ս տաց վ ի  (5.2) ս ե ղ մ  մ ո դ ե լ ո վ  

ս տաց վ ո ղ  ար դ յ ո ւ ն ք ը : 

Ս տո ր ը  դ ի տար կ վ ած  է  Օ հ մ ի  օ ր ե ն ք ը , ո ր ը  կ ապ  է  

ս տե ղ ծ ո ւ մ  է լ ե կ տր ակ ան  լ ար մ ան , հ ո ս ան ք ի  և  շ ղ թ ա յ ի  

տե ղ ամ աս ի  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ան  մ ի ջ և : Ի ն չ պե ս  հ ա յ տն ի  է , 

ի զ ո տր ո պ  հ աղ ո ր դ չ ո ւ մ  X ո ւ ղ ղ ո ւ թ յ ամ բ  է լ ե կ տր ակ ան  I 

հ ո ս ան ք ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  Օ հ մ ի  օ ր ե ն ք ո վ ` 

I grad U   J,      (5.9) 
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հ ամ աձ ա յ ն  ո ր ի ՝  հ աս տատո ւ ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ամ բ  

հ աղ ո ր դ չ ո վ  հ ո ս ո ղ  հ ո ս ան ք ի  խտո ւ թ յ ո ւ ն ը  

հ ամ ե մ ատակ ան  է  այ դ  հ աղ ո ր դ չ ի  ծ ա յ ր ե ր ո ւ մ  

կ ի ր առ վ ած  լ ար մ ան  գ ր ադ ի ե ն տի ն : 

 հ ամ ե մ ատակ ան ո ւ թ յ ան  գ ո ր ծ ակ ի ց ը  տվ յ ա լ  

հ աղ ո ր դ չ ի  է լ ե կ տր ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը   

բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  ֆ ի զ ի կ ակ ան  պար ամ ե տր  է  և  կ ո չ վ ո ւ մ  է  

տե ս ակ ար ար  է լ ե կ տր ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ան  

գ ո ր ծ ակ ի ց : 

(5.9) ար տահ այ տո ւ թ յ ան  աջ  կ ո ղ մ ի  մ ի ն ո ւ ս  ն շ ան ը  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  է լ ե կ տր ակ ան  հ ո ս ան ք ն  ո ւ ղ ղ վ ած  է  

գ ր ադ ի ե ն տի  վ ե կ տո ր ի ն  հ ակ առ ակ , այ ս ի ն ք ն ՝  բ ար ձ ր  

լ ար ո ւ մ ի ց  դ ե պի  ց ած ր ը : 

Հ ամ ե մ ատե լ ո վ  (5.3) և  (5.9) ար տահ այ տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  

ակ ն հ ա յ տ  է  դ առ ն ո ւ մ  Ֆ ո ւ ր յ ե ի  և  Օ հ մ ի  օ ր ե ն ք ն ե ր ի  

ն ո ւ յ ն ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Օ հ մ ի  օ ր ե ն ք ի  հ ամ ար  

կ ատար ե լ ո վ  (5.4)-(5.6)-ի ն  հ ամ ան մ ան  ձ և ափո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ,  

կ ս տաց վ ի  դ ր ա  հ ան ր ահ աշ վ ակ ան  տե ս ք ը ՝   

U RI ,       (5.10) 

Ո ր տե ղ  U, I և  R-ը  հ ամ ապատաս խան աբ ար  լ ար ո ւ մ ը , 

հ ո ս ան ք ը  և  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ե ն : 

Է լ ե կ տր ակ ան  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ի մ ն ակ ան  

պար ամ ե տր ե ր ի  ն մ ան ակ մ ան  

հ ամ ապատաս խան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  բ ե ր վ ած  է  աղ . 5.1-ո ւ մ : 

Օ գ տվ ե լ ո վ  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  վ ե ր ը  

շ ար ադ ր վ ած  մ ո տե ց ո ւ մ ի ց ՝  առ աջ ար կ վ ած  է  Ի Ս -ե ր ի  

բ յ ո ւ ր ե ղ ի   ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  մ ե թ ո դ : 

Մ ե թ ո դ ի  ի ր ագ ո ր ծ մ ան  հ ամ ար  օ գ տագ ո ր ծ վ ած  է  

ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  HSpice ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ը : 

 

 

Ա ղ յ ո ւ ս ակ  5.1 

Է լ ե կ տր ակ ան  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  պար ամ ե տր ե ր ի  

հ ամ ապատաս խան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  
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ա) 

 Rij  Rjk 

Ik Ij Ii 

 k  i 

 Rj 

 j 

i j k 

Տե ղաբ աշ խվ ո ղ  

տար ր ե ր  

Տար ր ակ ան  

ջ ե ր մայ ի ն  

տե ղամաս ե ր  

բ ) 

ԻՍ  ի ր ան ի  հ ի մ ք ը  ԻՍ  

բ յ ո ւ ր ե ղ ը  

 Rp 

 

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ե թ ո դ ը  հ ի մ ն վ ած  է  տար ր ակ ան  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ի  վ ր ա , 

ո ր ը  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  ն կ . 5.5.-ո ւ մ  [185-187]: 

Ն կ . 5.5. Տ ար ր ակ ան  տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ ջ ջ ի  

ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ը . 

 ա  ‒  Ի Ս  հ ար թ ակ ի  փո խար ի ն մ ան  գ ր աֆ ի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ը , 

բ  ‒  տար ր ակ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  փո խար ի ն մ ան  

ռ ե զ ի ս տի վ  ս խե մ ան  

Ն կ ար ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  ե ն  ո ր և է  j-ր դ  տար ր ակ ան  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  մ ո դ ե լ ը  և  դ ր ա  կ ապը  հ ար և ան  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  հ ե տ : i, j  և  k  հ ան գ ո ւ յ ց ն ե ր ը  

հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  ե ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար  i , j  և  k 

ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

Է լ ե կ տր ակ ան  

պար ամ ե տր ե ր ը  

Ջ ե ր մ ա յ ի ն  պար ամ ե տր ե ր  

Ա ն վ ան ո ւ մ ը  Չ ափմ ան  

մ ի ավ ո ր  

Ա ն վ ան ո ւ մ ը  Չ ափմ ան  

մ ի ավ ո ր ը  

Է լ ե կ տր ակ ան  

լ ի ց ք  

Կ ո ւ լ ո ն  Ջ ե ր մ աք ան ակ  Ջ ո ո ւ լ  

Է լ ե կ տր ակ ան  

լ ար ո ւ մ  

Վ ո լ տ  Ջ ե ր մ աս տի ճ ան  0C կ ամ  0K 

Է լ ե կ տր ակ ան  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ
ո ւ ն  

Օ մ  Ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ
ն  

0C/W  կ ամ  0K/W 

Հ ո ս ան ք ի  ո ւ ժ  Ա մ պե ր  Ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ո ս ք  W 

Է լ ե կ տր ակ ան  

ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո
ւ ն  

Ֆ ար ադ  Հ ամ ակ ար գ ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ո ւ ն ակ ո ւ թ յ ո ւ ն  

 Ջ ո ո ւ լ /0C  
կ ամ   
Ջ ո ո ւ լ /0K    

Օ հ մ ի  օ ր ե ն ք ը ՝  Uij=Ui-Uj=IRij Ֆ ո ւ ր յ ե ի  օ ր ե ն ք ը ՝    Tij=Ti-Tj=PRջ ij 
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կ ե ն տր ո ն ն ե ր ի ն : i , j  և  k  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  

ն կ ար ագ ր վ ած  ե ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար  
iI , 

jI  և  
kI  

հ ո ս ան ք ի  աղ բ յ ո ւ ր ն ե ր ո վ : 
jR  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

մ ո դ ե լ ավ ո ր ո ւ մ  է  j -ր դ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  ն ե ր ք և ի  մ աս ի ն  

հ ամ ապատաս խան ո ղ  հ ար թ ակ ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 
ijR  և  

jkR  -ն ՝  j -ր դ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  և  

հ ամ ապատաս խան աբ ար   i -ր դ  և  k-ր դ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

մ ի ջ և  առ կ ա  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը , ի ս կ  
pR  -

ն ՝  Ի Ս -ի  պատյ ան ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը :  

Ն կ ար ագ ր վ ած  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  տար ր ակ ան  մ ո դ ե լ ի  

հ ի մ ան  վ ր ա  կ ար ե լ ի  է  կ առ ո ւ ց ե լ  ամ բ ո ղ ջ ակ ան  Ի Ս -ի  

տո պո լ ո գ ի ա յ ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ը : 

Ս տո ր և  դ ի տար կ վ ած  է  այ դ պի ս ի  մ ո դ ե լ ի  կ առ ո ւ ց մ ան  

օ ր ի ն ակ  պար զ ագ ո ւ յ ն  տո պո լ ո գ ի ակ ան  ս խե մ ա յ ի  

դ ե պք ո ւ մ : Ո ր պե ս  օ ր ի ն ակ  դ ի տար կ վ ած  է  ն կ . 3.4.-ո ւ մ  

բ ե ր վ ած  ISCAS 85 շ ար ք ի  պար զ ագ ո ւ յ ն  C17 թ ե ս տայ ի ն  

ս խե մ ան , ո ր ի  տար ր ե ր ն  տե ղ աբ աշ խվ ած  ե ն  շ ար ա յ ի ն  

տո պո լ ո գ ի ա յ ո վ  [186, 187]: Ք ան ի  ո ր  ը ն դ հ ան ո ւ ր  դ ե պք ո ւ մ  

տար ր ե ր ը  ո ւ ն ե ն  տար բ ե ր  տո պո լ ո գ ի ակ ան  չ ափս ե ր , 

օ գ տագ ո ր ծ վ ած  ե ն  ն ո ւ յ ն աչ ափ  վ ի ր տո ւ ա լ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

բ ջ ի ջ ն ե ր : Ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

ն պատակ ո վ  ս խե մ ա յ ի  6 տար ր ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  բ աժ ան վ ած  է  5 հ ավ աս ար աչ ափ  

տար ր ակ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի : Ա յ ս  դ ե պք ո ւ մ  

 I2  I3  I4  I1 I5 

 R2  R1 

R45  R23  R34  R12 

 Rպատ 

 R3  R5  R4 

3  2 
 1  5  4 
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ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ը  կ ո ւ ն ե ն ա  ն կ . 5.6.-ո ւ մ  

բ ե ր վ ած  տե ս ք ը : 

Ն կ . 5.6. Թե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ը  

 

Ն կ ար ո ւ մ  բ ե ր վ ած  մ ո դ ե լ ի  վ ր ա  1,2,...,5 հ ան գ ո ւ յ ց ն ե ր ը  

հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  ե ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ ե ր թ ակ ան ո ւ թ յ ան ը : Պ ար զ ո ւ թ յ ան  հ ամ ար  ար տաք ի ն  

մ ի ջ ավ այ ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը  հ աշ վ ի  չ ի  առ ն վ ած , 

այ ս ի ն ք ն ՝  ե ն թ ադ ր վ ո ւ մ  է , ո ր  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ը  

գ ն ահ ատվ ո ւ մ  ե ն  ո ր պե ս  տաք աց ո ւ մ ն ե ր  ար տաք ի ն  

մ ի ջ ավ այ ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  ն կ ատմ ամ բ : Rպատ . 

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ան  մ ի ջ ո ց ո վ  մ ո դ ե լ ավ ո ր վ ե լ  է  Ի Ս -ի  

պատյ ան ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 

Ք ան ի  ո ր  մ ո դ ե լ ավ ո ր ո ւ մ ը  կ ատար վ ո ւ մ  է  

ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  հ ամ ակ ար գ ո ւ մ , 

ան հ ր աժ ե շ տ  է  փո խար ի ն մ ան  ս խե մ ա յ ի  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ը  ո ր ո շ ե լ ՝  հ աշ վ ի  

առ ն ե լ ո վ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  փո խար կ ո ւ մ ը  

է լ ե կ տր ակ ան ի : Ն կ . 5.6.-ո ւ մ  առ կ ա  բ ո լ ո ր  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  ե ն  (5.7) և  (5.8) - 

ո ւ մ  առ կ ա  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ան ը  և  ո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  

հ ե տև յ ա լ  բ ան աձ և ո վ  [13б 149]՝  

d
R

S
 ,       (5.11) 

ո ր տե ղ  d-ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար  կ ամ  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  կ ե ն տր ո ն ն ե ր ի  մ ի ջ և  ե ղ ած  

հ ե ռ ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է ՝   Rij և  rij հ աշ վ ար կ ի  դ ե պք ո ւ մ , կ ամ  

կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  հ աս տո ւ թ յ ո ւ ն ն  է ՝  Ri –ի  

հ աշ վ ար կ ի  դ ե պք ո ւ մ ; S-ը  ջ ե ր մ ափո խան ակ ո ւ թ յ ան  

մ ակ ե ր ե ս ն  է , ո ր ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  կ ամ  ո ր պե ս  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ ջ ջ ի  գ ծ ա յ ի ն  չ ափի  ո ւ  դ ր ա  ակ տի վ  

մ աս ի  խո ր ո ւ թ յ ան  ար տադ ր յ ա լ ո վ ՝  Rij հ աշ վ ար կ ի  

դ ե պք ո ւ մ , կ ամ  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  

հ աս տո ւ թ յ ան  ար տադ ր յ ա լ ո վ ՝  rij հ աշ վ ար կ ի  դ ե պք ո ւ մ , 
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կ ամ  է լ  հ ավ աս ար  է  բ ջ ջ ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  մ ակ ե ր ե ս ի ն ՝  

Ri հ աշ վ ար կ ի  դ ե պք ո ւ մ ; μ-ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  տե ս ակ ար ար  

ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է : 

  Հ ո ս ան ք ն ե ր ի  հ ամ ար  հ աշ վ ար կ վ ո ւ մ  ե ն  

հ ամ ապատաս խան  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : Ե թ ե  

մ ո դ ե լ ավ ո ր վ ո ղ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  և  տար ր ե ր ի  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  չ ափե ր ը  հ ամ ը ն կ ն ո ւ մ  ե ն , ապա  բ ջ ջ ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  է  (4.26) բ ան աձ և ո վ : 

Ե թ ե  մ ո դ ե լ ավ ո ր վ ո ղ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  և  

տար ր ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  չ ափե ր ը  չ ե ն  հ ամ ը ն կ ն ո ւ մ , 

ապա  ո ր և է  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  ո ր ո շ վ ո ւ մ  

է  հ ե տև յ ա լ  կ ե ր պ . 

1

m
i T

i

i T

S S
P P

S


 ,      (5.12) 

ո ր տե ղ  
TS  - ն  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  մ ակ ե ր ե ս ն  է , 

iS - ն ՝  տվ յ ա լ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  հ ե տ  հ ատվ ո ղ   -ր դ  տար ր ի  մ ակ ե ր ե ս ը ,  
iP -

ն ՝  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  հ ե տ  հ ատվ ո ղ  i-ր դ  տար ր ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , 1,...,i m  -ը  դ ի տար կ վ ո ղ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  

մ ակ ե ր ե ս ի  հ ե տ  հ ատվ ո ղ  տար ր ե ր ի  բ ազ մ ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ի ս կ  

i TS S  -ը  i  - ր դ  տար ր ի  և  դ ի տար կ վ ո ղ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  

փո խծ ած կ մ ան  մ ակ ե ր ե ս ը :  

Ո ր պե ս  օ ր ի ն ակ  դ ի տար կ վ ած  է  ն կ . 5.6.-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  

ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ի  կ ի ր առ ո ւ թ յ ամ բ  ISCAS 85 

շ ար ք ի  պար զ ագ ո ւ յ ն  C17 թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  

շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  ժ ամ ան ակ  [167, 168]:  

Դ ի տար կ վ ո ղ  օ ր ի ն ակ ո ւ մ  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  պար ամ ե տր ե ր ը  վ ե ր ց վ ած  ե ն  SAED90 թ վ այ ի ն  

ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ր ադ ար ան ի ց  [107]: 

Պ ար ամ ե տր ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ն  ե ն ՝  տր ամ աբ ան ակ ան  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ ար ձ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը ՝  2,88 մ կ մ ; 

տր ամ աբ ան ակ ան  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  տո պո լ ո գ ի ակ ան  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  С1, С3, С5, С6 –ի  հ ամ ար ՝  1,92 մ կ մ , ի ս կ  С2, С4-

ի  հ ամ ար ՝  3,2 մ կ մ ;  
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. . . . 15P P P P   

1№.п 3№.п 5№.п 6№.п

Ýìï

Ù·Ðó
;

. . 28P P 
2№.п 4№.п

Ýìï

Ù·Ðó
 ; 300  Ù·Ðó : 

Տ ր ամ աբ ան ակ ան  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  փո խան ջ ատո ւ մ ն ե ր ի  

ակ տի վ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  գ ն ահ ատվ ե լ  ե ն  պատահ ակ ան  

մ ո ւ տք ա յ ի ն  հ ավ աք ն ե ր ի  գ ե ն ե ր աց մ ան  ճ ան ապար հ ո վ , 

ո ր ո ն ց  մ ի ջ ի ն աց մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ս տաց վ ե լ  ե ն  

հ ե տև յ ա լ  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը ՝    K1=0,27; K2 =0,15;  K3=0,26; K4 =0,3;  K5=0,8;  

K6=0,6: Տ ար ր ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ աշ վ ար կ ը  

կ ատար վ ե լ  է  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ի  հ ի մ ան  վ ր ա ՝  

օ գ տվ ե լ ո վ  և  (4.26) բ ան աձ և ե ր ի ց , ո ր ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  

ս տաց վ ե լ  ե ն  հ ե տև յ ա լ  ար ժ ե ք ն ե ր ը ՝   P1=1,15*10-6վ տ ;  P2=1,26*10-

6վ տ ;  P3=1,17*10-6վ տ ; P4 =2,52*10-6վ տ ;  P5=3,6*10-6վ տ ;       P6=2,7*10-6վ տ : 

Մ ո դ ե լ ավ ո ր ո ւ մ ը  կ ատար վ ե լ  է  շ ար ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ ե տև յ ա լ  3 դ ե պք ե ր ի  հ ամ ար , օ գ տվ ե լ ո վ  

ն ախո ր դ  գ լ խո ւ մ  շ ար ադ ր վ ած  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ ի ց , (4.17) 

չ ափան ի շ ի ց  և  (4.19) պայ մ ան ի ց ՝  

ա ) մ ի ա յ ն  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  հ աշ վ ի  

առ ն ե լ ո վ  (a1=1, a2=a3=0), 

բ ) մ ի ա յ ն  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  (a2=1, 

a1=a3=0), 

գ ) հ ավ աս ար ապե ս  է լ ե կ տր ակ ան  կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ը  մ ի աժ ամ ան ակ  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  

(a1=a2=a3=1/3): 

Տ ե ղ աբ աշ խմ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ս տաց վ ե լ  ե ն  

տար ր ե ր ի  հ ե տև յ ա լ  հ աջ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  

ա ) C1→C2→C3→C4→C5→C6, 

բ ) C4→C1→C6→C2→C5→C3, 

գ ) C1→C2→C4→C5→C6→C3: 

Ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ն պատակ ո վ   

տար ր ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

բ աժ ան վ ե լ  է  5 հ ավ աս ար  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի : 

Ա յ ս պի ս ի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  դ ե պք ո ւ մ  ն կ . 5.6-ո ւ մ  

պատկ ե ր վ ած  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ի  6ժ - 

ճ յ ո ւ ղ ան ի  փո խար ի ն մ ան  ս խե մ ան  կ վ ե ր ած վ ի  
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հ ամ ան մ ան  5-ճ յ ո ւ ղ ան ի  ս խե մ ա յ ի : Հ ո ս ան ք ի  ո ւ ժ ը  

ս տաց վ ած  5 ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  հ ամ ար  հ աշ վ ակ վ ե լ  է  

վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած  մ ե թ ո դ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ ՝  հ աշ վ ի  

առ ն ե լ ո վ  (4.26) և  (5.11)-ը  : 

 Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  ս տաց վ ե լ  ե ն  ս տաց վ ե լ  ե ն  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ե տև յ ա լ  

ար ժ ե ք ն ե ր ը  (*10-6Ա )՝  

ա )  I1=1,53;  I2=1,27;  I3=2,01;  I4=3,69;  I5=3,89, 

բ )  I1=2,27;  I2=2,72;  I3=2,43;  I4=3,04;  I5=2,36, 

գ )  I1=1,53;  I2=1,39;  I3=2,63;  I4=4,88;  I5=1,98: 

Կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  ակ տի վ  և  պաս ս ի վ  

խո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  վ ե ր ց վ ե լ  ե ն  հ ամ ապատաս խան աբ ար  

3 և  30 մ կ մ : Ս ի լ ի ց ի ո ւ մ ա յ ի ն  հ ար թ ակ ի  տե ս ակ ար ար  

ջ ե ր մ ահ աղ ո ր դ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  վ ե ր ց վ ե լ  է   1,4 Վ տ /ս մ *0C: 

Հ ամ աձ ա յ ն  (4.26) և  (5.12)-ի ՝   ս տաց վ ե լ  ե ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ե տև յ ա լ  ար ժ ե ք ն ե ր ը ՝  

Rij=5*104Օ մ , rij=0,5*104Օ մ , Ri=2*104Օ մ : Ի ր ան ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ան  հ ամ ար  ը ն դ ո ւ ն վ ած  է  1,2*107Օ մ  ար ժ ե ք ը : 

HSpice մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  ս խե մ ա յ ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  5 

հ ան գ ո ւ յ ց ա յ ի ն  կ ե տե ր ո ւ մ  ս տաց վ ե լ  ե ն  լ ար ո ւ մ ն ե ր ի  

հ ե տև յ ա լ  ար ժ ե ք ն ե ր ը  (Վ )՝  

ա ) U1=43; U2=44; U3=45; U4=45,5; U5=46, 

բ ) U1=43,5; U2=43,5; U3=43; U4=44; U5=43,5, 

գ ) U1=43; U2=43,5; U3=44,5; U4=45; U5=44: 

Հ ամ աձ ա յ ն  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  

ն ո ւ յ ն ակ ան ո ւ թ յ ան  մ ե խան ի զ մ ի ՝  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  թ վ այ ի ն  ար ժ ե ք ն ե ր ը , 

ար տահ այ տվ ած  0C-ո վ , կ լ ի ն ե ն  հ ավ աս ար  ս տաց վ ած  

լ ար ո ւ մ ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ի ն , ավ ե լ աց ն ե լ ո վ  շ ր ջ ակ ա  

մ ի ջ ավ այ ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ը : 

Ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ո ր ո շ մ ան  մ ե ծ  

ս խալ ան ք ն ե ր ի  պատճ առ ո վ  ս տաց վ ած  

ջ ե ր մ աս տճ ան ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ը  կ լ ի ն ե ն  բ ավ ակ ան ի ն  

մ ո տավ ո ր , ս ակ ա յ ն  ամ բ ո ղ ջ  հ ամ ակ ար գ ի  հ ամ ար  ն ո ւ յ ն  
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մ ե թ ո դ աբ ան ո ւ թ յ ան  կ ի ր առ մ ան  հ ե տև ան ք ո վ  

ջ ե ր մ աս տճ ան ն ե ր ի  հ ար աբ ե ր ակ ան  ար ժ ե ք ն ե ր ը  

ս տաց վ ո ւ մ  ե ն  բ ավ ար ար  ճ շ տո ւ թ յ ամ բ  և  

հ աջ ո ղ ո ւ թ յ ամ բ  կ ար ո ղ  ե ն  կ ի ր առ վ ե լ  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  հ ամ ապատաս խան  

ն ախագ ծ ա յ ի ն  վ ճ ի ռ ն ե ր ի  կ ա յ աց մ ան  ն պատակ ո վ : 

Ա ս վ ած ը  ավ ե լ ի  պատկ ե ր ավ ո ր  ե ր և ո ւ մ  է  ք ն ն ար կ վ ած  

օ ր ի ն ակ ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  տար բ ե ր ակ ն ե ր ի  հ ամ ար  

բ ե ր վ ած  ն կ . 5.7.-ո ւ մ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  գ ր աֆ ի կ ն ե ր ի ց : 

Գ ր աֆ ի կ ի  ո ւ ղ ղ ահ այ աց  առ ան ց ք ը   

հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  ջ ե ր մ աաս տի ճ ան ն ե ր ի  

հ ար աբ ե ր ակ ան  ար ժ ե ք ն ե ր ի ն : Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  

ն կ ար ի ց , տար ր ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  

հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան ը : Ն ո ւ յ ն  մ ե թ ո դ աբ ան ո ւ թ յ ամ բ ՝  մ ի  

շ ար ք  թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ն ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվ ե լ , ո ր  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  դ ր ան ց  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ը  հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  70-80% հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան ը : 

 

 

Ն կ . 5.7. Թե ս տայ ի ն  ս խե մ ա յ ի  տար ր ե ր ի  շ ար ա յ ի ն  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  գ ր աֆ ի կ ն ե ր ը . ա , բ , և  գ  
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գ ր աֆ ի կ ն ե ր ը  հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  ե ն  վ ե ր ը  բ ե ր վ ած  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ն ե ր ի ն  

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ո ղ  ե ն ք  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 Հ ի մ ն վ ե լ ո վ  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  

մ ե թ ո դ ի  վ ր ա ՝  առ աջ ար կ վ ած  է  Ի Ս -ե ր ի  բ յ ո ւ ր ե ղ ի   

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  օ պե ր ատի վ  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

մ ե թ ո դ , ո ր ի  ի ր ագ ո ր ծ մ ան  հ ամ ար  օ գ տագ ո ր ծ վ ած  

է  ս խե մ ատե խն ի կ ակ ան  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

ար դ յ ո ւ ն աբ ե ր ակ ան  HSpice ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ը : 

Ա ռ աջ ար կ վ ո ղ  մ ե թ ո դ ը  հ ի մ ն վ ած  է  տար ր ակ ան  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ի  

վ ր ա : 

 Ա ռ աջ ար կ վ ած  մ ե թ ո դ ի ՝  թ ե ս տայ ի ն  ս խե մ ան ե ր ի  

վ ր ա , փո ր ձ ար կ ո ւ մ ը  ց ո ւ յ ց  է  տվ ե լ , ո ր  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  դ ր ան ց  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ե լ ը  

հ ան գ ե ց ն ո ւ մ  է  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  70-80% 

հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան ը : 

 

5.3. Ջ ե ր մ այ ի ն  դ աշ տի  ար տապատկ ե ր մ ան ՝  

օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ի  գ ր աֆ ի կ ակ ան  ի ն տե ր ֆ ե յ ս ի  

մ շ ակ ո ւ մ ը   

 

Ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  մ ե ծ  կ ար և ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  ի ն տե ր ակ տի վ  

մ ի ջ ո ց ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ը , ո ր ո ն ք  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  

կ ը ն ձ ե ռ ե ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  օ պե ր ատի վ  

կ ե ր պո վ  գ ն ահ ատե լ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  բ աշ խո ւ մ ը : Ս ա  

թ ո ւ յ լ  կ տա  ն ախագ ծ ո ղ ի ն , ան հ ր աժ ե շ տո ւ թ յ ան  

դ ե պք ո ւ մ , կ առ ավ ար ե լ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ը ՝  

տար ր ե ր ի  ան հ ր աժ ե շ տ  վ ե ր ատե ղ աբ աշ խմ ան  

ճ ան ապար հ ո վ : Ա յ ս  ն պատակ ո վ  առ աջ ար կ վ ո ւ մ  է  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ո ւ մ  կ ի ր առ ե լ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած  
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մ ե թ ո դ ը , ք ան ի  ո ր  այ ն  առ ան ձ ն ան ո ւ մ  է  չ ափո ւ մ ն ե ր ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ամ բ  և  կ առ ավ ար մ ան  

հ ար մ ար ավ ե տո ւ թ յ ամ բ :   

Հ ար կ  է  ն շ ե լ , ո ր  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  

Ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը  զ գ ա լ ի ո ր ե ն  կ ախվ ած  է  5.11 բ ան աձ և ի  մ ե ջ  

մ տն ո ղ  Ի Ս -ի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  և  ն յ ո ւ թ ե ր ի  ֆ ի զ ի կ ակ ան  

պար ամ ե տր ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ի  ը ն տր մ ան  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , 

ո ր ան ք  կ ար ո ղ  ե ն  փո փո խվ ե լ ՝  կ ախվ ած  

տե խն ո լ ո գ ի ա յ ի ց , ն յ ո ւ թ ե ր ի ց  և  Ի Ս -ի  կ առ ո ւ ց վ ած ք ի ց : 

Ս ակ այ ն    ե թ ե  հ աշ վ ի  առ ն ե ն ք , ո ր  ն ո ւ յ ն  ն ախագ ծ ի  

ս ահ մ ան ն ե ր ո ւ մ  տար ր ե ր ի  տար բ ե ր  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ն ե ր ի  հ ամ ար  ը ն դ ո ւ ն վ ո ղ  

մ ո տավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  և  ան ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  մ ե ծ  

մ աս ը  կ կ ր ե ն  պար բ ե ր ակ ան  բ ն ո ւ յ թ , և  բ աց ի  այ դ , 

տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  առ աջ ի ն  հ ե ր թ ի ն  ո ր ո շ վ ո ւ մ  

է  ո չ  թ ե  այ դ  պար ամ ե տր ե ր ի  բ աց ար ձ ակ  ար ժ ե ք ն ե ր ո վ , 

այ լ  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  դ ր ան ց  հ ար աբ ե ր ակ ց ո ւ թ յ ամ բ , 

ապա  առ աջ ար կ վ ո ղ  մ ե թ ո դ ը  լ ի ո վ ի ն   ը ն դ ո ւ ն ե լ ի  է  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ ՝  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ աշ տի  օ պե ր ատի վ  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց : 

Ա յ ս  ն պատակ ո վ  ն ախո ր դ  ե ն թ ագ լ խո ւ մ  շ ար ադ ր վ ած  

մ ե թ ո դ ի  հ ի մ ան  վ ր ա  մ շ ակ վ ե լ  է  Ի Ս -ի  հ ար թ ակ ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ի  

գ ր աֆ ի կ ակ ան  ի ն տե ր ֆ ե յ ս  (GUI) [13, 155, 188]: Ա յ ն  թ ո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  ակ ն առ ո ւ  ար տապատկ ե ր ե լ  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը ՝  տար ր ե ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  և  

հ ար թ ակ ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  ար տապատկ ե ր մ ամ բ : 

Ի Ս -ե ր ի  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  վ ե ր ը  

շ ար ադ ր վ ած  մ ե թ ո դ աբ ան ո ւ թ յ ան  հ ե ն ք ի  վ ր ա  մ շ ակ վ ե լ  

է  հ ամ ապատաս խան  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք , ո ր ը  

հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  ն ախատե ս վ ած  է  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  օ գ տագ ո ր ծ մ ան  

հ ամ ար : Ա յ ն  հ ամ ալ ր վ ած  է  զ ար գ աց ած  գ ր աֆ ի կ ակ ան  

ի ն տե ր ֆ ե յ ս ո վ , ո ր ը  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

ն ախագ ծ ո ղ ի ն  օ պե ր ատի վ  ձ և ո վ  տե ղ ե կ ատվ ո ւ թ յ ո ւ ն  
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ս տան ալ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  բ աշ խվ ած ո ւ թ յ ան  

վ ե ր աբ ե ր յ ա լ  և  կ առ ավ ար ե լ  տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ք ը : 

Ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ի  գ լ խավ ո ր  պատո ւ հ ան ը , ո ր ը   

պատկ ե ր վ ած  է  ն կ . 5.8.  ա )-ո ւ մ , պար ո ւ ն ակ ո ւ մ  է  File, View, Tools, 

Generate և  Help բ աժ ի ն ն ե ր ը  (ն կ . 5.8.  բ )), ո ր ո ն ց ի ց  

յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր ն  է լ  բ աղ կ աց ած  է  ե ն թ աբ աժ ի ն ն ե ր ի ց :  

 

Open ե ն թ աբ աժ ն ի  մ ի ջ ո ց ո վ  կ ատար վ ո ւ մ  է  մ ո ւ տք ա յ ի ն  

ֆ այ լ ի  ը ն տր ո ւ մ : Մ ո ւ տք այ ի ն  ֆ այ լ ը  ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  

է  .epl (elements’ power list) ը ն դ լ ա յ ն մ ան  տե ք ս տայ ի ն  ֆ այ լ , ո ր տե ղ  

ն ե ր կ ա յ աց վ ո ւ մ  ե ն  տար ր ե ր ի  պայ մ ան ակ ան  

ան ո ւ ն ն ե ր ը , կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ը , ե ր կ ր աչ ափակ ան  

չ ափե ր ը  և  տե ս ակ ար ար   հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը : 

Մ ո ւ տք այ ի ն  ֆ այ լ ի  օ ր ի ն ակ ի  մ ի  հ ատվ ած ը  բ ե ր վ ած  է  

ն կ .  5.9-ո ւ մ :  

ա) բ) 

Ն կ . 5.8.  Գ ր աֆ ի կ ակ ան  ի ն տե ր ֆ ե յ ս ի  գ լ խավ ո ր  

պատո ւ հ ան ը  (ա ) և  դ ր ա  ե ն թ աբ աժ ի ն ն ե ր ը  (բ ) 
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Ա յ ս տե ղ  elem, coords, width, height և  power բ առ ե ր ը  բ ան ալ ի ն ե ր  ե ն : 

Elem-ը  ն ե ր կ ա յ աց ն ո ւ մ  է  տար ր ի  պայ մ ան ակ ան  

ան վ ան ո ւ մ ը : Coords ն շ ի չ ո վ  ն կ ար ագ ր վ ո ւ մ  ե ն  տար ր ի  

կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ը , ի ս կ  width և  height ն շ ի չ ն ե ր ո վ ` 

հ ամ ապատաս խան աբ ար  տար ր ի  լ ա յ ն ո ւ թ յ ո ւ ն ն  ո ւ  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ը : Power-ը  տվ յ ա լ  տար ր ի  ան վ ան ակ ան  

տե ս ակ ար ար  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  ար ժ ե ք ն  է  (*10-6վ տ /մ կ մ 2): Ք ան ի  

ո ր  տվ յ ա լ ն ե ր ի  ն շ ի չ ն ե ր ը  ն կ ար ագ ր վ ո ւ մ  ե ն  բ ան ալ ի  

բ առ ե ր ո վ , դ ր ան ց  հ ե ր թ ակ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ն  է ակ ան  չ է ․  

մ ի ա յ ն  պե տք  է  մ ե կ  տար ր ի  ն կ ար ագ ր ո ւ թ յ ո ւ ն  լ ի ն ի  

մ ե կ  տո ղ ի  ս ահ մ ան ն ե ր ո ւ մ : 

Կ ար դ ա լ ո վ  մ ո ւ տք ա յ ի ն  ֆ այ լ ը ` ծ ր ագ ի ր ը  կ ատար ո ւ մ  

է  տար ր ե ր ի  ար տապատկ ե ր ո ւ մ ՝  դ ր ան ց  

կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ի  և  ե ր կ ր աչ ափակ ան  չ ափե ր ի  

հ ամ աձ ա յ ն : Ը ն դ  ո ր ո ւ մ , յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  տար ր  

ն ե ր կ վ ո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  գ ո ւ ն ա յ ի ն  ե ր ան գ ո վ , ի ն չ ը  

հ ամ ապատաս խան ո ւ մ  է  ս խե մ ա յ ո ւ մ  առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  

ս պառ վ ո ղ  հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  ն կ ատմ ամ բ  այ դ  տար ր ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  հ ամ ե մ ատակ ան  չ ափի ն  (ն կ . 5.10):  

Ո ր ք ան  գ ո ւ յ ն ը  մ ո տ  է  մ ան ո ւ շ ակ ագ ո ւ յ ն ի ն , այ ն ք ան  

այ դ  տար ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  փո ք ր  է , ի ս կ  ո ր ք ան  

կ ար մ ի ր ի ն ` այ դ ք ան  մ ե ծ : Թվ այ ի ն  ար տապատկ ե ր մ ան  

պատո ւ հ ան ո ւ մ  գ ո ւ յ ն ե ր ն  ո ւ  դ ր ան ց  

հ ամ ապատաս խան ո ղ  թ վ այ ի ն  ար ժ ե ք ն ե ր ը  

elem=1; coords=(1 ,1 ) ; height =19; width=2  ; power=0.5    

  elem=2;  coords=( 1, 21)  ; height =12; width=2; 

power=0.32 

elem=3;  coords=(5, 1)  ; height =1; width=6; 

power=0.25 

elem=4;  coords=(4, 3); width=3; height =1; power=0.65 

   coords=(8, 3); height =1; elem=5;   width=3;  power=0.2 

elem=6;  power=0.2; coords=(4, 5); width=4; height =1  

elem=7;  coords=(9, 5); width=3; height =2; power=0.42 

elem=8;  coords=(4, 7); width=1.5; height =1.5; power=0.32 

 height =2.5; power=0.82; elem=9;  coords=(4, 9); width=2.5 

elem=10; coords=(7, 8); width=3.5; height =1.5; power=0.7 

elem=11; coords=(8, 10); width=4; height =2; power=0.1 

elem=12; coords=(4, 13); width=9; height =1; power=0.8 

elem=13; coords=(4, 15); width=9; height =5; power=0.4 

elem=14; coords=(12, 1); width=2.5; height =1; power=0.12 

elem=15; coords=(13, 3); width=3.5; height =4; power=0.65 

elem=16; coords=(13, 7); width=3; height =2; power=0.45 

elem=17; coords=(13, 10); width=2; height =3; power=0.456 

elem=18; coords=(17, 1); width=3; height =3; power=0.389 

elem=19; coords=(21, 1); width=3; height =3; power=0.11 

elem=20; coords=(17, 5); width=7; height =2; power=0.2 

elem=21; coords=(17, 8); width=2; height =2; power=0.02 

elem=22; coords=(20, 8); width=4; height =2; power=0.56 

elem=23; coords=(16, 11); width=5; height =3; power=0.75 

elem=24; coords=(13, 15); width=1.5; height =5; power=0.23 

elem=25; coords=(15, 15); width=1.5; height =5; power=0.2 

elem=26; coords=(17, 15); width=1.5; height =5; power=0.08 

elem=27; coords=(19, 15); width=1.5; height =5; power=0.6 

 

input.epl 

Ն կ . 5.9. Մ ո ւ տք այ ի ն  ֆ այ լ ի  

հ ատվ ած ը  
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տե ս ակ ավ ո ր վ ած  ե ն : Օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ը  կ ար ո ղ  է , “Values” 

կ ո ճ ակ ը  ս ե ղ մ ե լ ո վ , ը ն տր ե լ  տե ս ակ ավ ո ր մ ան  տե ս ակ ը ` 

ը ս տ  ար ժ ե ք ն ե ր ի  աճ մ ան  կ ամ  ն վ ազ մ ան : 

         

File->Save հ ր ամ ան ի  մ ի ջ ո ց ո վ  կ ատար վ ո ւ մ  է  

տե ղ աբ աշ խվ ած  տար ր ե ր ի , դ ր ան ց  կ ո ո ր դ ի ն ատն ե ր ի , 

ե ր կ ր աչ ափակ ան  չ ափե ր ի  և  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

ար տած ո ւ մ  ե լ ք ա յ ի ն  ֆ այ լ ի  մ ե ջ , ո ր ը  և ս  ո ւ ն ի  .epl 

ը ն դ լ ա յ ն ո ւ մ  և  ն կ ար ագ ր վ ո ւ մ  է  ճ ի շ տ  մ ո ւ տք ա յ ի ն  

ֆ այ լ ի  ն մ ան : 

Տ ար ր ե ր ի  գ ր աֆ ի կ ակ ան  ար տապատկ ե ր մ ան  հ ամ ար  

օ գ տագ ո ր ծ վ ե լ  է  Qt գ ր ադ ար ան ի  գ ր աֆ ի կ ակ ան  

ն ե ր կ ա յ աց մ ան  (Graphics View) դ աս ե ր ի  հ ամ ախո ւ մ բ ը : Ա յ ն  

հ ի մ ն վ ած  է  ե ր ե ք  հ ի մ ն ա յ ի ն  հ աս կ աց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

(դ աս ե ր ի ) վ ր ա ` QGraphicsScene, QGraphicsView և  QGraphicsItem: Ժ առ ան գ ե լ ո վ  

այ դ  դ աս ե ր ի ց ` հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  ս տե ղ ծ վ ո ւ մ  

կ ատար ե լ  մ ե ծ  ք ան ակ ի  տար ր ե ր ի  գ ր աֆ ի կ ակ ան  

ար տապատկ ե ր ո ւ մ , ի ն չ պե ս  ն աև  դ ր ան ց  հ ե տ  

գ ո ր ծ ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  կ ատար ո ւ մ  ի ր ակ ան  

Ն կ . 5.10. Տ ե ղ աբ աշ խվ ած  տար ր ե ր ի  

ար տապատկ ե ր ո ւ մ ը  
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ժ ամ ան ակ ո ւ մ : Ա յ դ  գ ո ր ծ ո ղ ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը  կ ատար վ ո ւ մ  

ե ն  ար ագ  և  ար դ յ ո ւ ն ավ ե տ : Դ ա  ի ր ակ ան աց վ ո ւ մ  է  

հ ի մ ն ակ ան ո ւ մ  այ ն  բ ան ի  շ ն ո ր հ ի վ , ո ր  կ ամ այ ակ ան  

տար ր ի  ո ր և է  փո փո խո ւ թ յ ան  դ ե պք ո ւ մ  QGraphicsScene դ աս ի  

օ բ յ ե կ տը  հ ի շ ո ւ մ  է  այ դ  տար ր ի  վ ի ճ ակ ը : 

Վ ե ր աար տապատկ ե ր մ ան  ժ ամ ան ակ  ամ բ ո ղ ջ  տար ած ք ը  

բ աժ ան վ ո ւ մ  է  ե ն թ ատար ած ք ն ե ր ի , և  կ ատար վ ո ւ մ  է  այ դ  

տար ած ք ն ե ր ո ւ մ  ե ղ ած  փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն : Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ ՝  

վ ե ր ապատկ ե ր վ ո ւ մ  ե ն  մ ի ա յ ն  այ ն  տար ած ք ն ե ր ը , 

ո ր ո ն ց ո ւ մ  փո փո խո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  ե ն  ե ղ ե լ :  

Գ ր աֆ ի կ ակ ան  ն ե ր կ ա յ աց մ ան  գ ո ր ծ ի ք ը  թ ո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  ն աև  կ ատար ե լ  փո խծ ած կ վ ո ղ  տար ր ե ր ի  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն , գ տն ե լ  դ ր ան ց  հ ատմ ան  

տի ր ո ւ յ թ ն ե ր ը , մ ի ավ ո ր ե լ  դ ր ան ք  և  այ լ ն : 

 Ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ն  ո ւ ն ի  մ աս շ տաբ ավ ո ր մ ան  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն , ի ն չ ը  ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  ն կ . 5.11 – 

ո ւ մ : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

View->Show Grid ե ն թ աբ աժ ի ն ը  (ի ն չ պե ս  ն աև  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի  

վ ահ ան ակ ո ւ մ  գ տն վ ո ղ    կ ո ճ ակ ը ) ն ախատե ս վ ած  է  

դ ի ս կ ր ե տ  ց ան ց ի  ար տապատկ ե ր մ ան  հ ամ ար  (ն կ . 5.12):  

 

Ն կ . 5.11. Մ աս շ տաբ ավ ո ր մ ան  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  

 

Ն կ . 5.12. Դ ի ս կ ր ե տ  ց ան ց ի  ար տապատկ ե ր մ ան  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը  
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Ց ան ց ը  ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  է , յ ո ւ ր աք ան չ յ ո ւ ր  

ց ան ց ա յ ի ն  բ ջ ի ջ   հ ամ ապատաս խան ո ւ մ   է  մ ե կ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  և  օ գ տագ ո ր ծ վ ո ւ մ  է  տար ր ե ր ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  վ ե ր ահ աշ վ ար կ ի  ժ ամ ան ակ , ի ս կ  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ան  ն ո ր  ար ժ ե ք ն ե ր ն  է լ  հ ե տագ այ ո ւ մ  

մ աս ն ակ ց ո ւ մ  ե ն  այ դ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ջ ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի  

ս տաց մ ան  գ ո ր ծ ը ն թ աց ի ն : 

Tools բ աժ ի ն ն  օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ի ն  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  

ը ն ձ ե ռ ո ւ մ ՝  փո փո խե լ ո ւ  կ ամ  լ ր աց ն ե լ ո ւ  ո ր ո շ  

պար ամ ե տր ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր : 

Tools->Set Grid Size ե ն թ աբ աժ ի ն ը  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  

տալ ի ս  ե ր կ խո ս ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ո ւ մ  փո փո խե լ ո ւ  

ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  ց ան ց ի  չ ափը : 

Ո ւ ն ե ն ա լ ո վ  բ ո լ ո ր  ն ախն ակ ան  տվ յ ա լ ն ե ր ը ` 

հ ն ար ավ ո ր  է  ս տան ալ  տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  

ք ար տե զ ը : Դ ա  կ ատար վ ո ւ մ  է  Generate  բ աժ ն ի  մ ի ջ ո ց ո վ :  

Generate->Netlist ե ն թ աբ աժ ի ն ն  ը ն տր ե լ ի ս  ծ ր ագ ի ր ը  

մ ո ւ տք ա յ ի ն  տվ յ ա լ ն ե ր ի ն  հ ամ ապատաս խան  ս տան ո ւ մ  է  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ե ր կ չ ափ  հ ամ ակ ար գ : Կ ատար վ ո ւ մ  

է  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  վ ե ր ահ աշ վ ար կ ` ը ս տ  ը ն դ հ ատ  

ց ան ց ի : Ս տաց վ ած  հ զ ո ր ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ո վ  

ո ր ո շ վ ո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ը : Ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ը  

կ առ ո ւ ց վ ած  է ՝  հ ամ աձ ա յ ն  ն կ . 5.5-ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  

տե ս ք ի : 

Ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ն պատակ ո վ  

ծ ր ագ ր ի  մ ի ջ ո ց ո վ  գ ե ն ե ր աց վ ո ւ մ  է  ն աև  Spice 

ն կ ար ագ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը , ի ն չ ի  հ ամ ար  ո ր պե ս  մ ո ւ տք ա յ ի ն  

տվ յ ա լ ն ե ր  ե ն  հ ան դ ի ս ան ո ւ մ  ան հ ր աժ ե շ տ  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  չ ափե ր ը  (տե խն ո լ ո գ ի ակ ան  

գ ո ր ծ ը ն թ աց ը ) և  պատյ ան ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

դ ի մ ադ ր ո ւ թ յ ո ւ ն ը : 
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 Spice ն կ ար ագ ր ո ւ թ յ ան  մ ի  հ ատվ ած  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 5.13-

ո ւ մ :  

Ն կ . 5.13. Ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ի  SPICE 

ն կ ար ագ ր ո ւ թ յ ան  հ ատվ ած ը  

 

Spice -ի  աշ խատան ք ի  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ  գ ե ն ե ր աց վ ո ւ մ  է  .ic0 

ը ն դ լ ա յ ն մ ամ բ  ֆ այ լ , ո ր ի  մ ե ջ  գ ր վ ո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  բ ո լ ո ր   հ ան գ ո ւ յ ց ն ե ր ի  լ ար ո ւ մ ն ե ր ի  

ար ժ ե ք ն ե ր ը ՝  հ աշ վ ած  զ ր ո յ ակ ան  պո տե ն ց ի ա լ ի  

ն կ ատմ ամ բ  (ն կ . 5.14): 

 

 

 Ն կ . 5.14. Ջ ե ր մ այ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  լ ար ո ւ մ ն ե ր ի  

ց ո ւ ց ակ ը  
 

  

* "simulator" "HSPICE"  
* "version" "C-2009.09 32-BIT" 
* "format" "HSP" 
* "rundate" "10:50:43 04/12/2013 " 
* "netlist" "netlist.sp " 
* "runtitle" 
"*****************************************************************
*****" 
* time =    0.             
* temperature =   25.0000         
*** BEGIN: Saved Operating Point ***                      
.option  
+ gmindc=   1.0000p        
.nodeset 
+ _n1 =  12.8857         
+ _n10 =  10.0032         
+ _n100 =   9.8009         
+ _n101 =  20.9134         
+ _n102 =  10.3293         
+ _n103 =  21.7857         
+ _n104 =  10.7837         
+ _n105 =  23.6051         
+ _n106 =  11.1682         
+ _n107 =  22.7812         
+ _n108 =  11.3379         
+ _n109 =  23.8620         
+ _n11 =  20.4298         
+ _n110 =  11.5996         
+ _n111 =  25.5137         
+ _n112 =  11.8976         
+ _n113 =  25.7353         
+ _n114 =  12.0422         
+ _n115 =  25.8272         
+ _n116 =  11.9973         
+ _n117 =  25.0051         
+ _n118 =  11.7777         
+ _n119 =  24.2113         
+ _n12 =  10.5527        

 
 netlist.ic0 

********** Cell 1 ********* 
ip1 vdd _n1 dc = i1 ac = 0 
rR1 _n1 _n2 R = Ri 
rRsub1 _n2 vss R = Rsub 
********** End Cell 1 ********* 
 

********** Cell 2 ********* 
ip2 vdd _n3 dc = i2 ac = 0 
rR3 _n3 _n4 R = Ri 
rRsub2 _n4 vss R = Rsub 
rR1_3 _n1 _n3 R = Rij 
rr2_4 _n2 _n4 R = rij 
********** End Cell 2 ********* 
 

********** Cell 3 ********* 
ip3 vdd _n5 dc = i3 ac = 0 
rR5 _n5 _n6 R = Ri 
rRsub3 _n6 vss R = Rsub 
rR3_5 _n3 _n5 R = Rij 
rr4_6 _n4 _n6 R = rij 
********** End Cell 3 ********* 
 

********** Cell 4 ********* 
ip4 vdd _n7 dc = i4 ac = 0 
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Ա ր դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ , կ ար դ ա լ ո վ  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

լ ար ո ւ մ ն ե ր ի  ց ո ւ ց ակ ը , գ ե ն ե ր աց վ ո ւ մ  է  այ դ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տը  բ ն ո ւ թ ագ ր ո ղ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  

ք ար տե զ ը  (Generate-> Temperature Map ե ն թ աբ աժ ի ն ն  ը ն տր ե լ ի ս ): 

Ս տո ր և  բ ե ր վ ած  ե ն  ջ ե ր մ ա յ ի ն  ց ան ց ի  ք ա յ լ ի  տար բ ե ր  

ար ժ ե ք ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  ս տաց վ ած  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ք ար տե զ ն ե ր ի  օ ր ի ն ակ ն ե ր  (ն կ . 5.15): 

Ի ն չ պե ս  կ ար ե լ ի  է  ն կ ատե լ , ց ան ց ի  ք ա յ լ ի  ավ ե լ ի  

փո ք ր  ար ժ ե ք ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  ս տաց վ ո ւ մ  է  ո չ  այ ն ք ան  

ճ շ գ ր ի տ  պատկ ե ր , և  ք ա յ լ ը  փո ք ր աց ն ե լ ի ս  ք ար տե զ ի  

ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը  մ ե ծ ան ո ւ մ  է : Ս ակ այ ն  դ ա  կ ատար վ ո ւ մ  է  

հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  մ ե ծ աց մ ան  և  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

փո ք ր աց մ ան  հ աշ վ ի ն :  

Ք ար տե զ ի  աջ  հ ատվ ած ո ւ մ  պատկ ե ր վ ո ւ մ  ե ն  

գ ո ւ ն ա յ ի ն  ե ր ան գ ն ե ր ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ը  ( ): 

Մաս շ տաբ ավ ո ր մ ան  և  ց ան ց ի  ար տապատկ ե ր մ ան  

կ ո ճ ակ ն ե ր ը  գ ո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ակ տի վ  պատո ւ հ ան ի  հ ամ ար : 

Օ ր ն ակ ` ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  ք ար տե զ ի  մ աս շ տաբ ը  

կ ար ե լ ի  է  մ ե ծ աց ն ե լ  և  տե ս ն ե լ  տաք  տե ղ ամ աս ի  ավ ե լ ի  

մ ան ր ամ աս ն  պատկ ե ր  (ն կ . 5.16): 

Ի ն չ պե ս  կ ար ե լ ի  է  ն կ ատե լ , ց ան ց ի  ք ա յ լ ի  ավ ե լ ի  

փո ք ր  ար ժ ե ք ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  ս տաց վ ո ւ մ  է  ո չ  այ ն ք ան  

ճ շ գ ր ի տ  պատկ ե ր , և  ք ա յ լ ը  փո ք ր աց ն ե լ ի ս  ք ար տե զ ի  

ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն ը  մ ե ծ ան ո ւ մ  է : Ս ակ այ ն  դ ա  կ ատար վ ո ւ մ  է  

հ ի շ ո ղ ո ւ թ յ ան  մ ե ծ աց մ ան  և  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

փո ք ր աց մ ան  հ աշ վ ի ն :  

 

գ)                                                            դ) 

 

ա)                                                          բ) 

Ն կ . 5.16. Ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  ք ար տե զ ի  

մ աս շ տաբ ավ ո ր ո ւ մ ը  

Ն կ . 5.15. Ջ ե ր մ ա յ ի ն  ց ան ց ի  ք ա յ լ ի  տար բ ե ր  

ար ժ ե ք ն ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  

ք ար տե զ ն ե ր ը . ա  - 20 մ կ մ , բ  - 10 մ կ մ , գ  - 5 մ կ մ , դ  - 3 մ կ մ  



- 262 - 

 

Ք ար տե զ ի  աջ  հ ատվ ած ո ւ մ  պատկ ե ր վ ո ւ մ  ե ն  

գ ո ւ ն ա յ ի ն  ե ր ան գ ն ե ր ի ն  հ ամ ապատաս խան ո ղ  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ը  ( ): 

Օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ն  ո ւ ն ի  ն աև  դ ի ս կ ր ե տ  ց ան ց ի  

ար տապատկ ե ր մ ան , ի ն չ պե ս  ն աև  ց ան ց ի  ք ա յ լ ի  

փո փո խմ ան  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն : Ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  

հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ք ար տե զ ի ` ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

ք ար տե զ ի  դ ե պք ո ւ մ  պայ մ ան ակ ան ո ր ե ն  ը ն տր վ ե լ  է  

ց ան ց ի  ս պի տակ  գ ո ւ յ ն ը : 

View->Show Violation ե ն թ աբ աժ ն ի  կ ամ  գ ո ր ծ ի ք ն ե ր ի  

վ ահ ան ակ ի    կ ո ճ ակ ն  ը տր ե լ ո ւ  դ ե պք ո ւ մ  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  

մ ի ջ ո ց ի  աջ  մ աս ո ւ մ  հ ա յ տն վ ո ւ մ  է  ե ր կ խո ս ա յ ի ն  

պատո ւ հ ան  (Dock Widget), ո ր տե ղ  օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ը  լ ր աց ն ո ւ մ  է  

ն ախագ ծ ի  վ ր ա  դ ր վ ո ղ  պահ ան ջ ն ե ր ի  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց  

վ տան գ ավ ո ր  հ ամ ար վ ո ղ  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  

ս ահ մ ան ափակ ո ւ մ ը : Ա յ դ  դ ե պք ո ւ մ  ակ տի վ  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  ք ար տե զ ո ւ մ  տր վ ած  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց  բ ար ձ ր  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  

տի ր ո ւ յ թ ն ե ր ն  առ ան ձ ն ան ո ւ մ  ե ն  ի ր ե ն ց  վ առ  

ե ր ան գ ավ ո ր մ ամ բ : 

Ա յ դ  պատո ւ հ ան ի  “More” կ ո ճ ակ ը  ս ե ղ մ ե լ ո վ  բ աց վ ո ւ մ  է  

վ ե ր ը  ն շ ած  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց  բ ար ձ ր  տի ր ո ւ յ թ ն ե ր ո ւ մ  

գ տն վ ո ղ  տար ր ե ր ի  պայ մ ան ակ ան  ան վ ան ո ւ մ ն ե ր ի  և  

դ ր ան ց  տե ս ակ ար ար  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ց ո ւ ց ակ ը , ո ր ը  

բ ե ր վ ած  է  ն կ . 5.17-ո ւ մ : 

Տ աք  տե ղ ամ աս ե ր ո ւ մ  գ տն վ ո ղ  տար ր ե ր ի  ց ո ւ ց ակ ն  

ո ւ ն ի  ո ր ո շ ակ ի  խո ր հ ր դ ատվ ակ ան  բ ն ո ւ յ թ , ո ր ի  

մ ի ջ ո ց ո վ  օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ը  տե ղ ե կ ան ո ւ մ  է  ս պաս վ ե լ ի ք  

վ տան գ ավ ո ր  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր  ո ւ ն ե ց ո ղ  տար ր ե ր ի  

մ աս ի ն : Ի ս կ  ը ն դ հ ան ո ւ ր  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  ֆ ո ն ը  

հ ար թ ե ց ն ե լ ո ւ  հ ամ ար  խո ր հ ո ւ ր դ  է  տր վ ո ւ մ  այ դ  

վ տան գ ավ ո ր  տար ր ե ր ը  տե ղ ափո խե լ  ավ ե լ ի  ս առ ը  

տե ղ ամ աս ե ր ՝  վ ե ր ատե ղ աբ աշ խմ ան  ն պատակ ո վ  

դ ի մ ե լ ո վ  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  ծ ր ագ ր ի ն : 
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Ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ը  փո ր ձ ար կ վ ե լ  է  մ ի  շ ար ք  

թ ե ս տայ ի ն  կ առ ո ւ ց վ ած ք ն ե ր ի , ի ն չ պե ս  ն աև  

«Ս ի ն ո փս ի ս  Ա ր մ ե ն ի ա » ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  ո ւ ս ո ւ մ ն ակ ան  

դ ե պար տամ ե ն տո ւ մ  ն ախագ ծ վ ած  OpenSPARC պր ո ց ե ս ո ր ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  ք ար տե զ ն ե ր ը  ս տան ալ ո ւ  հ ամ ար :  

 

Պ ր ո ց ե ս ո ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ամ ար  ս տաց վ ե լ  է  

ն կ . 5.18 ա )-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  ար տապատկ ե ր ո ւ մ ը , ի ս կ  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ար դ յ ո ւ ն ք ո ւ մ   

գ ե ն ե ր աց վ ած  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  ք ար տե զ ն  ո ւ ն ի  ն կ . 

5.18 բ )-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  տե ս ք ը : Ն կ . 5.18 գ )-ո ւ մ  պատկ ե ր վ ած  է  Sun 

Microsystems ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  կ ո ղ մ ի ց  ն ախագ ծ վ ած  OpenSparc T1 բ աց  

պր ո ց ե ս ո ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  ք ար տե զ ը , ո ր  

ս տաց վ ե լ  է  թ ե ր մ ո վ ի զ ո ր ի  մ ի ջ ո ց ո վ  [189]: Բ ե ր վ ած  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  ք ար տե զ ն ե ր ի  ակ ն առ ո ւ  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  թ ո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ե զ ր ակ աց ն ե լ  

Ն կ . 5.17. Տ ր վ ած  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ի ց  ավ ե լ ի  բ ար ձ ր  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  տի ր ո ւ յ թ ն ե ր ո ւ մ  գ տն վ ո ղ  

տար ր ե ր ի  և  դ ր ան ց  մ ի ջ ի ն  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

խտո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  ն ե ր կ ա յ աց ո ւ մ ը  
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մ շ ակ վ ած  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  գ ո ր ծ ի ք ո վ  ս տաց վ ած  

պատկ ե ր ի  ո ր ակ ակ ան  ն մ ան ո ւ թ յ ո ւ ն ը  Sun Microsystems 

ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  կ ո ղ մ ի ց  ն ախագ ծ վ ած  OpenSparc T1 բ աց  

պր ո ց ե ս ո ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  ք ար տե զ ի ն : 

 

 

 

 

 

Ն կ . 5.18. OpenSPARC պր ո ց ե ս ո ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  

ք ար տե զ ը . 

ա  - OpenSPARC պր ո ց ե ս ո ր ի  հ զ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

բ աշ խո ւ մ ը ,  

բ  - ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  ք ար տե զ ը ՝  ս տաց վ ած  

առ աջ ար կ վ ո ղ  գ ո ր ծ ի ք ո վ , 

գ  -  ջ ե ր մ աս տի ճ ան այ ի ն  ք ար տե զ ը ՝  ս տաց վ ած  Sun 

Microsystems ը ն կ ե ր ո ւ թ յ ան  կ ո ղ մ ի ց  

 

բ ) ա ) գ ) 
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Ն շ ե ն ք , ո ր  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ  5.11 բ ան աձ և ի  

մ ե ջ  մ տն ո ղ  պար ամ ե տր ե ր ի  ար ժ ե ք ն ե ր ը  ը ն տր վ ած  ե ն ՝  

հ ամ աձ ա յ ն  «Ս ի ն ո փս ի ս  Ա ր մ ե ն ի ա » Փ Բ Ը  ո ւ ս ո ւ մ ն ակ ան  

դ ե պար տամ ե ն տո ւ մ  մ շ ակ վ ած  SAED32/28nm թ վ այ ի ն  

ս տան դ ար տ  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  գ ր ադ ար ան ի  պար ամ ե տր ե ր ի  [171]: 

Կ ատար վ ե լ  է  ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ի  աշ խատան ք այ ի ն  

պար ամ ե տր ե ր ի  հ ե տազ ո տո ւ մ ` կ ախվ ած  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ի ց , դ ի ս կ ր ե տ  ց ան ց ի  ք ա յ լ ի ց  և  

կ ատար մ ան  ժ ամ ան ակ ի ց : Ն կ . 5.19-ո ւ մ  բ ե ր վ ած  է  դ ի ս կ ր ե տ  

ց ան ց ի  ք ա յ լ ի  մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց  ծ ր ագ ր ի  կ ատար մ ան  

ժ ամ ան ակ ի  կ ախվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն т ար տաց ո լ ո ղ  

գ ր աֆ ի կ ն ե ր ՝  տե ղ աբ աշ խմ ան  տար բ ե ր  մ ակ ե ր ե ս ն ե ր ի  

հ ամ ար : 

 

Ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ի  աշ խատան ք ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  կ ախո ւ մ ը   ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  և  

տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի  ք ան ակ ն ե ր ի ց  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 

5.20-ո ւ մ :  
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Դիսկրետ ցանցի քայլը, մկմ

a b c

Ն կ . 5. 19. Մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ժ ամ ան ակ ի  
կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը  դ ի ս կ ր ե տ  ց ան ց ի  ք ա յ լ ի ց   

տե ղ աբ աշ խմ ան  տար բ ե ր  մ ակ ե ր ե ս ն ե ր ի  
դ ե մ ք ո ւ մ . 

a–702x678 մ կ մ 2, b–1341x1599-մ կ մ 2, c–3367x3158 մ կ մ 2 
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Ի ն չ պե ս  ե ր և ո ւ մ  է  ն կ ․ 5.20 ա ) գ ր աֆ ի կ ի ց , 

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  հ աշ վ ար կ մ ան  ժ ամ ան ակ ն  

ար ագ ո ր ե ն  աճ ո ւ մ  է  ջ ե ր մ ա յ ի ն  բ ջ ի ջ ն ե ր ի  ք ան ակ ի  

մ ե ծ աց մ ան ը  զ ո ւ գ ը ն թ աց , և  մ ո տ  250.000 բ ջ ի ջ ն ե ր ի  

դ ե պք ո ւ մ  հ աշ վ ար կ մ ան  ժ ամ ան ակ ը  կ ազ մ ո ւ մ  է  մ ո տ  12 ր : 

Ն կ . 5.20 բ )-ո ւ մ   ն ե ր կ ա յ աց վ ած  է  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

հ աշ վ ար կ մ ան  ժ ամ ան ակ ի  կ ախո ւ մ ը  տե ղ աբ աշ խմ ան  

տար ր ե ր ի  ք ան ակ ի ց , ե ր բ  դ ի ս կ ր ե տ  ց ան ց ի  ք ա յ լ ի  

մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  50 մ կ մ  է : 

Ն կ . 5.20. Ծ ր ագ ր ա յ ի ն  գ ո ր ծ ի ք ի  աշ խատան ք ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  կ ախո ւ մ ը   ջ ե ր մ ա յ ի ն  

բ ջ ի ջ ն ե ր ի  (ա ) և  տե ղ աբ աշ խվ ո ղ  տար ր ե ր ի  (բ ) 

ք ան ակ ն ե ր ի ց  

 

ա) Ջերմային բջիջների քանակը բ) Տեղաբաշխման տարրերի քանակը 
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Ա ռ աջ ար կ վ ած  է  օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ի  գ ր աֆ ի կ ակ ան  

ի ն տե ր ֆ ե յ ս ի  կ ի ր առ ո ւ թ յ ամ բ  ի ն տե ր ակ տի վ  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ե ր թ ո ւ ղ ի , ո ր ը  բ ե ր վ ած  է  ն կ . 5. 21 – ո ւ մ : 

Ա մ փո փե լ ո վ  վ ե ր ը  շ ար ադ ր վ ած ը ՝  կ ար ո ղ  ե ն ք  

ե զ ր ակ աց ն ե լ . 

 Ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  մ ե թ ո դ ո վ  

մ շ ակ վ ե լ  է  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  

Չեն 

բավարարվում 

Բավարարվում են 

Տարրերի 

գրադարան 

Ջե ր մայ ի ն  

ս ահ մանափակ ո ւ մ ն ե ր
ի  ս տո ւ գ ո ւ մ  

 

Սխեմայի շղթաների 

ցուցակը 

 

Նախագծային 

սահմանափակումներ 

 

Ջերմաէլեկտրական մոդելի 

պարամետրերի հաշվարկ 

 

Տարրերի բազմապարամետրական 

նախնական տեղաբաշխման միջոց 

 

Ջերմային նմանակման ֆայլի 

գեներացում և ջերմային 

քարտեզի արտապատկերում  

 

Նախագծող 

Վերջնական տեղաբաշխում 

Նախագծող Նախագծող + 
կոմպյուտեր 

 

Ն կ . 5.21. Ն ախն ակ ան  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  և  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ի ն տե ր ակ տի վ  ի ն տե գ ր մ ան  

ե ր թ ո ւ ղ ի ն  

 

Բազմապարամետրական տեղաբաշխման չափանիշի 

քաշի գործակիցների տրում 

Նախագծող 

Բազմապարամետրական 

տեղաբաշխման չափանիշի քաշի 

գործակիցների ճշգրտում  

Վերատեղաբաշխման 

հանձնարարականների տրում 
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գ ր աֆ ի կ ակ ան  ար տապատկ ե ր մ ան  

գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց : 

 Մ շ ակ վ ած  մ ի ջ ո ց ը  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ի ն ՝  ե ր կ խո ս ակ ան  ճ ան ապար հ ո վ  

կ ատար ե լ ո ւ  ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

ճ շ տո ւ թ յ ան  և  ժ ամ ան ակ ի  մ ի ջ և , ի ն չ պե ս  ն աև  

կ ա յ աց ն ե լ ո ւ  վ ճ ի ռ ն ե ր  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց : 

 Հ ե տազ ո տվ ե լ  է  մ շ ակ վ ած  մ ի ջ ո ց ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  հ աշ վ ար կ մ ան  ժ ամ ան ակ ի  

կ ախո ւ մ ը  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  դ ի ս կ ր ե տ  ց ան ց ի  

ք ա յ լ ի  մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց : 

 Ն ե ր կ ա յ աց վ ե լ  է  ն ախն ակ ան  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  և  

ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

ի ն տե ր ակ տի վ  ի ն տե գ ր մ ան  ե ր թ ո ւ ղ ի ն : 

 

 

Ե զ ր ակ աց ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր  

1. Ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  մ ե թ ո դ ո վ  

առ աջ ար կ վ ե լ  է  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  գ ր աֆ ի կ ակ ան  

ար տապատկ ե ր մ ան  մ ի ջ ո ց : 

2. Մ շ ակ վ ած  մ ի ջ ո ց ը  հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ի ն ՝  ե ր կ խո ս ակ ան  ճ ան ապար հ ո վ  

կ ատար ե լ ո ւ  ը ն տր ո ւ թ յ ո ւ ն  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  

ճ շ տո ւ թ յ ան  և  ժ ամ ան ակ ի  մ ի ջ և , ի ն չ պե ս  ն աև  

կ ա յ աց ն ե լ ո ւ  վ ճ ի ռ ն ե ր  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց : 

3. Հ ե տազ ո տվ ե լ  է  մ շ ակ վ ած  մ ի ջ ո ց ի  

ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  հ աշ վ ար կ մ ան  ժ ամ ան ակ ի  

կ ախո ւ մ ը  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  դ ի ս կ ր ե տ  ց ան ց ի  ք ա յ լ ի  

մ ե ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց : 
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Ե Զ Ր ԱՀ ԱՆԳՈ Ւ Մ  

 

1. Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  առ կ ա  

մ ե թ ո դ ն ե ր ի ն  և  հ ամ ապատաս խան  

գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր ի ն  վ ե ր աբ ե ր ո ղ  գ ր ակ ան ո ւ թ յ ան  

վ ե ր լ ո ւ ծ ո ւ թ յ ան  հ ի մ ան  վ ր ա  հ ի մ ն ավ ո ր վ ե լ  է , ո ր  

ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  ն ախագ ծ մ ան  աս պար ե զ ո ւ մ  

հ ր ատապ  է  դ ար ձ ե լ  դ ր ան ց  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  այ ն պի ս ի  տե ս ակ ան  հ ի մ ո ւ ն ք ն ե ր ի , 

չ ափան ի շ ն ե ր ի , մ ե թ ո դ ն ե ր ի  և  հ ամ ապատաս խան  

ար ագ ագ ո ր ծ  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ ն  ո ւ  

կ ի ր առ ո ւ մ ն , ո ր ո ն ք  հ աշ վ ի  կ առ ն ե ն  ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  

տե խն ո լ ո գ ի ան ե ր ի ն  բ ն ո ր ո շ  կ ար և ո ր ագ ո ւ յ ն  

ի ր ո ղ ո ւ թ յ ո ն ն ե ր ը ՝  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  ապահ ո վ ո ւ մ ը : Ա յ ս պի ս ի  մ ի ջ ո ց ն ե ր ը , 

ն ախագ ծ մ ան  բ ազ մ ակ ր կ ն ակ ի  ը ն թ աց ակ ար գ ե ր ի  

ծ ավ ալ ի  ն վ ազ ե ց մ ան  ճ ան ապար հ ո վ , ավ ե լ ի  լ ավ  

մ ե կ ն ար կ  ե ն  ապահ ո վ ո ւ մ  տե ղ աբ աշ խմ ան  լ ավ ար կ մ ան  

փո ւ լ ի  հ ամ ար ՝  զ գ ա լ ի ո ր ե ն  բ ար ե լ ավ ե լ ո վ  

ն ախագ ծ ե ր ի  ո ր ակ ը  և  կ ր ճ ատե լ ո վ  ն ախագ ծ մ ան  

ժ ամ կ ե տն ե ր ը  [12, 13]:  

2. Մ շ ակ վ ե լ  է  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  խն դ ր ի  ձ և ա յ ն աց վ ած  դ ր վ ած ք ը ՝  ո ր պե ս  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ք առ ակ ո ւ ս ա յ ի ն  ն շ ան ակ մ ան  

խն դ ի ր ,  ի ն չ ը  թ ո ւ յ լ  է  տվ ե լ  խն դ ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մ ը  

կ ազ մ ակ ե ր պե լ  ար ագ ագ ո ր ծ  հ աջ ո ր դ ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ը ն թ աց ակ ար գ ե ր ո վ , մ ի աժ ամ ան ակ  

հ աշ վ ի  առ ն ե լ ո վ  ի ն չ պե ս  տար ր ե ր ի  մ ի ջ և  է լ ե կ տր ակ ան  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ո ւ ն ը , այ ն պե ս  է լ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  
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պայ մ ան ավ ո ր վ ած  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  և  ջ ե ր մ ա յ ի ն  

ռ ե ժ ի մ ը  [12, 13, 154]: 

3. Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  ե ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ո վ  

պայ մ ան ավ ո ր վ ած  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ը  հ աշ վ ի  առ ն ո ղ  ն ո ր  

չ ափան ի շ  և  մ ե թ ո դ , ո ր ո ն ք  ապահ ո վ ո ւ մ  ե ն  հ ե տագ ա  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

կ առ ավ ար ո ւ մ ը ՝  ը ս տ  հ ամ ապատաս խան  շ ղ թ ան ե ր ո ւ մ  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  պահ ո ւ ս տն ե ր ի : Մ ի աժ ամ ան ակ , 

կ ր ճ ատվ ո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ը ՝  ո չ  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ամ ամ աս ն ակ ան  աճ ի  հ աշ վ ի ն , 

դ ր ան ո վ  ի ս կ  ն պաս տե լ ո վ  Ի Ս -ե ր ի   ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  

բ ար ձ ր աց մ ան ը  [13, 84, 89-91, 121, 122, 126, 130]: 

4. Մ շ ակ վ ե լ  է  շ ղ թ ան ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

գ ն ահ ատմ ան  մ ո դ ե լ , ո ր ը  ն ե ր կ ա յ ո ւ մ ս  լ ա յ ն ո ր ե ն  

օ գ տագ ո ր ծ վ ո ղ  կ ի ս ապար ագ ծ ա յ ի ն  մ ո դ ե լ ի  

բ ազ մ ամ ակ ար դ ակ  հ ի ե ր ար խի ակ ան  ն ե ր կ ա յ աց մ ան  

հ աշ վ ի ն  ապահ ո վ ո ւ մ  է  ն ր ա  հ ամ ե մ ատ  շ ո ւ ր ջ  25%-ո վ  

ավ ե լ ի  մ ե ծ  գ ն ահ ատմ ան  ճ շ տո ւ թ յ ո ւ ն : Ճ շ տո ւ թ յ ան  

տե ս ակ ե տի ց  այ ն  հ ամ ե մ ատե լ ի  է  Շ տե յ ն ե ր ի  

ն վ ազ ագ ո ւ յ ն  ծ առ ի  մ ո դ ե լ ի  ճ շ տո ւ թ յ ան ը , ս ակ ա յ ն  

ո ւ ն ի  ան հ ամ ե մ ատ  փո ք ր  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն  [13, 72, 84, 85, 90, 121, 

126]: 

5. Մ շ ակ վ ե լ  է  ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  մ ե թ ո դ , ո ր ն  ապահ ո վ ո ւ մ  է  հ ե տագ ա  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  

կ առ ավ ար ո ւ մ ը ՝  ը ս տ  ն ր ան ց  ժ ամ ան ակ այ ի ն  

պահ ո ւ ս տն ե ր ի , հ ան գ ե ց ն ե լ ո վ  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  26-30% 

կ ր ճ ատմ ան ՝  ո չ  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ո ւ ն ն ե ր ի  հ ամ ամ աս ն ակ ան  աճ ի  հ աշ վ ի ն , 

դ ր ան ո վ  ի ս կ  ն պաս տե լ ո վ  ս խե մ ա յ ի   

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան ը  [13, 84, 89-91, 121, 122, 126, 

130]: 
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6. Ա ռ աջ ար կ վ ած  ե ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ս կ զ բ ո ւ ն ք , ալ գ ո ր ի թ մ  և  

գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց , ո ր ո ն ք , ի  տար բ ե ր ո ւ թ յ ո ւ ն  

գ ո յ ո ւ թ յ ո ւ ն  ո ւ ն ե ց ո ղ ն ե ր ի , տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խո ւ մ ը  կ ատար ո ւ մ  ե ն  շ ղ թ ան ե ր ի  դ ի ր ք ե ր ի  

ն ախն ակ ան  ո ր ո շ մ ան  հ ի մ ան  վ ր ա , դ ր ան ո վ  ի ս կ  

ն պաս տե լ ո վ  ս խե մ ա յ ի  մ ո ւ տք ե ր -ե լ ք ե ր  ո ւ ղ ի ն ե ր ի  

ժ ամ ան ակ այ ի ն  հ ամ ահ ավ աս ար ե ց մ ան ը : 

Փ ո ր ձ ար կ ո ւ մ ն ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվ ե լ , ո ր  այ ս պի ս ի  

մ ո տե ց ո ւ մ ը , կ ախվ ած  ս խե մ ա յ ի  բ ար դ ո ւ թ յ ո ւ ն ի ց , 

առ ավ ե լ ագ ո ւ յ ն  պահ ո ւ ս տո վ  շ ղ թ ան ե ր ի  հ ամ ե մ ատ  

ապահ ո վ ո ւ մ  է  ո ր ո շ ի չ  շ ղ թ ան ե ր ի  հ ապաղ ո ւ մ ն ե ր ի  20-

ի ց  80% ն վ ազ ո ւ մ  [13, 124, 125, 127]: 

7. Մ շ ակ վ ե լ  և  տե ս ակ ան ո ր ե ն  հ ի մ ն ավ ո ր վ ե լ  է  Ի Ս -ե ր ի  

տար ր ե ր ի  ն ախն ակ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  ն ո ր  

չ ափան ի շ , ո ր ը , տար ր ե ր ի  է ն ե ր գ աս պառ մ ան  

հ ավ աս ար աչ ափ  տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ աշ խմ ան  շ ն ո ր հ ի վ , 

ն պաս տո ւ մ  է  կ ի ս ահ աղ ո ր դ չ ա յ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղ ի  վ ր ա  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան ը  և  Ի Ս -ի  

ջ ե ր մ ա յ ի ն  հ ո ւ ս ա լ ի ո ւ թ յ ան  բ ար ձ ր աց մ ան ը : 

Չ ափան ի շ ը  հ ամ ադ ր ե լ ի  է  է լ ե կ տր ակ ան  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  չ ափան ի շ ի  հ ե տ , և  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  փո ւ լ ո ւ մ  այ ն  կ ար ե լ ի  է  

օ գ տագ ո ր ծ ե լ  Ի Ս  տար ր ե ր ի  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ը ն դ հ ան ր աց վ ած  բ ն ո ւ թ ագ ր ի  տե ս ք ո վ  [13, 138-143, 148, 150-155, 

157]: 

8. Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  ե ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

չ ափան ի շ  և  դ ր ա  կ ի ր առ մ ան  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած  

տե ղ աբ աշ խմ ան  հ աջ ո ր դ ակ ան  ալ գ ո ր ի թ մ , ո ր ո ն ց   

փո ր ձ ար կ ո ւ մ ն ե ր ը  ց ո ւ յ ց  է  տվ ե լ   ս խե մ ա յ ի  

ար ագ ագ ո ր ծ ո ւ թ յ ան  և   ջ ե ր մ ա յ ի ն  ռ ե ժ ի մ ի   20-ի ց  35 % 

բ ար ե լ ավ ո ւ մ , մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  

ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  ո չ  ավ ե լ ի  ք ան  20% աճ ի  պայ մ ան ն ե ր ո ւ մ  

[13, 138-143, 148, 150-155, 157]:  
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9.Ա ռ աջ ար կ վ ե լ  ե ն  ե ռ աչ ափ  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  բ ազ մ ապար ամ ե տր ակ ան  մ ե թ ո դ  և  

գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ՝  հ ի մ ն վ ած  ե ր կ չ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

հ ա յ տն ի  մ ե թ ո դ ն ե ր ի  փո խակ ե ր պմ ան  վ ր ա : Ա ռ աջ ար կ վ ած  

մ ե թ ո դ ի  փո ր ձ ար կ ո ւ մ ն ե ր ը , մ ի  շ ար ք  թ ե ս տայ ի ն  

ս խե մ ան ե ր ի  դ ե պք ո ւ մ , ց ո ւ յ ց  ե ն  տվ ե լ  դ ր ա  բ ար ձ ր  

ար դ յ ո ւ ն ավ ե տո ւ թ յ ո ւ ն ը  ի ն չ պե ս  ե ռ աչ ափ  

կ առ ո ւ ց վ ած ք ի  մ ի ջ բ յ ո ւ ր ե ղ ա յ ի ն  է լ ե կ տր ակ ան  

կ ապվ ած ո ւ թ յ ան  ն վ ազ ար կ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , 

այ ն պե ս  է լ  ն ե ր բ յ ո ւ ր ե ղ ն ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  33 ‒  85% 

-ո վ  տո պո լ ո գ ի ակ ան  հ ամ ահ ար թ ե ց մ ան  և  

մ ի ջ մ ի աց ո ւ մ ն ե ր ի  գ ո ւ մ ար ա յ ի ն  ե ր կ ար ո ւ թ յ ան  40 ‒  

50%.-ո վ  ն վ ազ ար կ մ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ն ե ր ի ց  [13, 156, 157]:  

10. Մ շ ակ վ ե լ  ե ն  ջ ե ր մ աէ լ ե կ տր ակ ան  ն մ ան ակ մ ան  

ս կ զ բ ո ւ ն ք ի  վ ր ա  հ ի մ ն վ ած ՝  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

տե ղ աբ աշ խմ ան  ջ ե ր մ ա յ ի ն  դ աշ տի  մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  և  

գ ր աֆ ի կ ակ ան  ար տապատկ ե ր մ ան  մ ե թ ո դ  և  

հ ամ ապատաս խան  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց , ո ր ո ն ք  

հ ն ար ավ ո ր ո ւ թ յ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  օ գ տագ ո ր ծ ո ղ ի ն ՝  

ե ր կ խո ս ակ ան  ճ ան ապար հ ո վ  կ ա յ աց ն ե լ ո ւ  վ ճ ի ռ ն ե ր  

տար ր ե ր ի  ջ ե ր մ ա յ ի ն  տե ղ աբ աշ խմ ան  տե ս ան կ յ ո ւ ն ի ց , 

ի ն չ պե ս  ն աև  ապահ ո վ ե լ ո ւ  փո խզ ի ջ ո ւ մ  

մ ո դ ե լ ավ ո ր մ ան  ճ շ տո ւ թ յ ան  և  ժ ամ ան ակ ի  մ ի ջ և  [13, 148, 

155, 184, 186-188]: 
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“INIPLACE” ծ ր ագ ր այ ի ն  հ ամ ալ ի ր ի  տե ք ս տի  ո ր ո շ  

հ ատվ ած ն ե ր : 

Ե ն թ ամ ի կ ր ո ն ա յ ի ն  թ վ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ն ախն ակ ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  “INIPLACE” ծ ր ագ ր ա յ ի ն  

հ ամ ալ ի ր ը  կ ազ մ վ ած  է  ե ր ե ք  գ ո ր ծ ի ք ամ ի ջ ո ց ն ե ր ի ց . 

1. Թվ այ ի ն  ի ն տե գ ր ա լ  ս խե մ ան ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  ն ախն ակ ան  

տե ղ աբ աշ խմ ան : 

2. Թվ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ե ռ աչ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան : 

3. Ի ն տե գ ր ա լ  ս խե մ ան ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ աշ խմ ան  գ ր աֆ ի կ ակ ան  

ար տապատկ ե ր մ ան ։  

 

 

1. Թվ այ ի ն  ի ն տե գ ր ա լ  ս խե մ ան ե ր ի  տար ր ե ր ի  

ժ ամ ան ակ ո վ  ո ւ ղ ղ ո ր դ վ ած  ն ախն ակ ան  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ծ ր ագ ր ի  տե ք ս տի  ո ր ո շ  հ ատվ ած : 

main 

 
#pragma warning(disable:4786) 

 

//------------------------------------ 

 

#include <iostream> 

#include <stdlib.h> 

 

#include "./Utils/Common/auto_resize_array.h" 

#include "./Utils/Common/stream.h" 

#include "./Utils/Common/bench_file.h" 

 

#include "./process.h" 

#include "./Utils/Common/CommandLineParams.h" 

#include "./Utils/DB/XML/XMLTree.h" 

#include "./cells_lib_xml_parser.h" 

//------------------------------------ 

 

//#define _TEST_ 

 

 

 

int main(int argc, char *argv[ ]) 

{ 

#ifndef _TEST_ 

 SCommandLineParams  cl_params; 

 cl_params.Add(_T("fn"), _T(""), ECPT_String, _T("Bench file name.")); 

 cl_params.Add(_T("cells.xml"), _T(""), ECPT_String, _T("Cells library xml 

file.")); 

 

 if(cl_params.parse(argc, argv)) 
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#endif //_TEST_ 

 { 

  

  SXMLTree xml_tree; 

#ifndef _TEST_ 

  const SString &file_name = cl_params.get_stringValue(_T("fn")); 

  const SString &cells_xml = 

cl_params.get_stringValue(_T("cells.xml")); 

 

  //cout << file_name << "\n"; 

  //cout << cells_xml << "\n"; 

#else //_TEST_ 

  SString file_name = "d:\\Documents\\work\\Scheme Delays\\word.txt"; 

 

  SString cells_xml = _T("<elements> \ 

<element name=\"2 AND gate\" pins=\"2\" type=\"AND\"> \ 

<x1> \ 

<tau value=\"85.00\"/> \ 

<b value=\"2.56\"/></x1> \ 

<x2> \ 

<tau value=\"96.00\"/> \ 

<b value=\"2.88\"/></x2></element> \ 

<element name=\"3 NAND gate\" pins=\"3\" type=\"NAND\"> \ 

<x1> \ 

<tau value=\"130.00\"/> \ 

<b value=\"4.16\"/></x1> \ 

<x2> \ 

<tau value=\"142.00\"/> \ 

<b value=\"4.48\"/></x2></element> \ 

<element name=\"2 NOR gate\" pins=\"2\" type=\"NOR\"> \ 

<x1> \ 

<tau value=\"64.00\"/> \ 

<b value=\"2.24\"/></x1> \ 

<x2> \ 

<tau value=\"66.00\"/> \ 

<b value=\"3.20\"/></x2></element> \ 

<element name=\"1 NOT gate\" pins=\"1\" type=\"NOT\"> \ 

<x1> \ 

<tau value=\"38.00\"/> \ 

<b value=\"2.24\"/></x1> \ 

<x2> \ 

<tau value=\"39.00\"/> \ 

<b value=\"5.12\"/></x2></element> \ 

<element name=\"2 OR gate\" pins=\"2\" type=\"OR\"> \ 

<x1> \ 

<tau value=\"85.00\"/> \ 

<b value=\"2.56\"/></x1> \ 

<x2> \ 

<tau value=\"94.00\"/> \ 

<b value=\"3.20\"/></x2></element></elements> \ 

          "); 

#endif //_TEST_ 

 

  //- Read Cells lib ---------- 

  SCellsLibXMLParser cells_lib_xml_parser; 

 

  if(xml_tree.Parse(cells_xml)) 

  { 

   SXMLTreeNode*  p_root = xml_tree.GetRoot(); 

   if(p_root) { 

 

    p_root = p_root->GetFirstChild(); 

    if(p_root && p_root->GetName() == _T("elements")) { 
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     SXMLTreeNode* p_child = p_root->GetFirstChild(); 

     while(p_child) { 

      cells_lib_xml_parser.Parse(p_child); 

 

      p_child = p_root->GetNextChild(); 

     } 

    } 

   } 

  }   

 

  //- Read bench file ------ 

  electronics::SBenchFile bench_file; 

 

  if(bench_file.parse(file_name)) 

  { 

   if(bench_file.get_error_text() != "") 

   { 

    std::cerr << bench_file.get_error_text() << std::endl; 

    exit(1); 

   } 

  } 

  else { 

   std::cerr << "error open bench file"  << std::endl; 

   exit(1); 

  } 

 

  //- Tablicayi stacum & &anaparhneri hashvvum ---------------- 

  SProcess ps; 

 

  if(ps.init(bench_file, cells_lib_xml_parser)) // tablicayi stacum 

  { 

   if(ps.start()) //- &anaparhneri stacum 

   { 

    //- Arta&um --------------------------------------------

------- 

    std::ofstream fout("result.log"); 

 

    for(int i = 0; i < ps.d.size(); i++){ 

     fout << i << ")  "; 

     for(int j = 0; j < ps.H.size(i); j++) { 

      SString s_pin; 

      bench_file._pin_id.GetValueById(ps.H[i][j], 

s_pin); 

      fout << s_pin << "-"; 

     } 

     fout << "    d=" << ps.d[i] << "\n"; 

    } 

    fout << "-----------------\n"; 

 

    for(int i = 0; i < ps.R.size(); i++) { 

     SString s_pin; 

     bench_file._pin_id.GetValueById(i, s_pin); 

     fout << s_pin << ") tush=" << ps.tush[i] << "  

tvax=" << ps.tvax[i] << "  R=" << ps.R[i] << "\n"; 

    } 

 

    fout << "-----------------\n"; 

 

 

    fout.close(); 

 

    system("post_call.bat"); 
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   } 

   else  

    cerr << "Processing start error!!!"; 

  } 

  else 

   cerr << "Init error!!!"; 

 } 

 

 //_sleep(50000); 

  

 return 0; 

} 

 

 

Process 

#ifndef _PROCESS_H_ 

#define _PROCESS_H_ 

 

#include <math.h> 

#include "./Utils/Common/bench_file.h" 

#include "./table_file.h" 

#include "./cells_lib_xml_parser.h" 

 

#define DEFINE_RESERVE ((double)-18446744073709.0) 

 

class SProcess 

{ 

public: 

 

 SProcess() : tush(100000000) { Lsum = 0.0; } 

 

 bool init(const electronics::SBenchFile &bench_file, const 

SCellsLibXMLParser &lib_parser) 

 { 

  bool ret = true; 

 

  n = bench_file.GetPinsCount(); 

  c = 0.0; 

 

  //- mutqeri pahum 

  int mutq_vector_size = (int)bench_file.mutq_vector.size(); 

  for(int i = 0; i < mutq_vector_size; i++) //!!! interatorov sarqel 

   line_type[bench_file.mutq_vector[i]] = 1; 

     

  //- elqeri pahum 

  int elq_vector_size = (int)bench_file.elq_vector.size(); 

  for(int i = 0; i < elq_vector_size; i++) //!!! interatorov sarqel 

   line_type[bench_file.elq_vector[i]] = 2; 

 

  //- tablicayi stacum   

  for(int i = 0; i < n; i++) 

   for(int j = 0; j < n; j++) 

    x[i][j] = DEFINE_RESERVE; 

   

  std::map<int, int> elqayin_tshuxavorum; 

 

  //- elqayin &uxavorman hashvum 

  int connection_vector_size = 

(int)bench_file._connection_vector.size(); 

  for(int i = 0; i < connection_vector_size; i++) 

  { 

   electronics::CONNECTION *cnt = 

bench_file._connection_vector[i]; 
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   elqayin_tshuxavorum[cnt->in]++; 

  } 

 

  std::map<int, int>::const_iterator end = elqayin_tshuxavorum.end(); 

  for(std::map<int, int>::iterator i = elqayin_tshuxavorum.begin(); i 

!= end; ++i) { 

   if((*i).second > 16) (*i).second = 6;  // => x32 

   else if((*i).second > 8) (*i).second = 5; // => x16 

   else if((*i).second > 4) (*i).second = 4; // => x8 

   else if((*i).second > 2) (*i).second = 3; // => x4 

   //else if((*i).second = 2) (*i).second = 2; // => x2 

   //else if((*i).second = 1) (*i).second = 1; // => x1 

   else if((*i).second == 0) { 

    if(line_type[(*i).first] != 2) 

     ret = false; 

    (*i).second = 1; // => x1 

   } 

  } 

 

  //- elementneri tablicayi stacum 

  for(int i = 0; i < connection_vector_size; i++) 

  { 

   electronics::CONNECTION *cnt = 

bench_file._connection_vector[i]; 

 

   SString type; 

   bench_file._cell_type_id.GetValueById(cnt->cell_type_id, 

type); 

 

   SCellsLibXMLParser::CELLS_MAP_TYPE::const_iterator i_t = 

lib_parser._cells.find(type); 

   if(i_t != lib_parser._cells.end()) { 

 

    std::map<int , electronics::CELL>::const_iterator i_c = 

bench_file._cells.find(cnt->cell_name_id); 

 

    if(i_c != bench_file._cells.end()) { 

 

    

 SCellsLibXMLParser::CELLS_MAP_TYPE_VALUE::const_iterator i_p = 

(*i_t).second.find((*i_c).second.input_pins_count); 

     if(i_p != (*i_t).second.end()) { 

      int i_cnt = elqayin_tshuxavorum[cnt->out]; 

      if(i_cnt == 0) {  

       elqayin_tshuxavorum[cnt->out] = 1;  

       i_cnt = 1;  

 

       if(line_type[cnt->out] != 2) 

        ret = false; 

      } 

 

     

 SCellsLibXMLParser::CELLS_MAP_TYPE_VALUE2::const_iterator i_et = 

(*i_p).second.find(i_cnt); 

      if(i_et != (*i_p).second.end()) { 

       x[cnt->in][cnt->out] = 

(*i_et).second.first; //tau 

      } 

      else { 

       x[cnt->in][cnt->out] = 0; 

       ret = false; 

      } 

     } 
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     else { 

      x[cnt->in][cnt->out] = 0; 

      ret = false; 

     } 

    } else { 

     x[cnt->in][cnt->out] = 0; 

     ret = false; 

    } 

   } 

   else { 

    x[cnt->in][cnt->out] = 0; 

    ret = false; 

   } 

  } 

   

  return ret; 

 } 

 

 bool start()  

 { 

  //- step 1 -- 

  MGAutoResizeArray<int>  krt_ynt; 

   

  int i; 

  for(i = 0; i < n; i++) 

  { 

   if(line_type[i] == 1) 

   { 

    H[d.size()][0] = i;    

    double b = 0; 

    int p = 1; 

    int tox = i; 

     

    krt_ynt.empty(); 

     

_LABEL1: 

    int j = 0; 

_LABEL2: 

    while(j < n) 

    { 

     if(fabs(x[tox][j] - DEFINE_RESERVE) > 10) 

     {      

      H[d.size()][p] = j; 

      p = p + 1; 

             

      b = b + x[tox][j]; 

      x[tox][j] = -x[tox][j]; 

       

      if(tvax[j] < b) 

       tvax[j] = b; 

       

      krt_ynt[j] = 1; 

      tox = j; 

       

      if(line_type[tox] == 2) 

      { 

       d.add(b); 

        

       if(c < b)  

       { 

        c = b; 

        krt = krt_ynt; 

       }  
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       else       

   

        if(c == b) 

         for(int i2 = 0; i2 < n; 

i2++) 

          krt[i2] |= 

krt_ynt[i2]; 

        else 

         goto _LABEL1;  

       

_LABEL3: 

       for(int r = 0; r < n; r++) 

       { 

        if((x[r][tox] < 0) && 

(fabs(x[r][tox] - DEFINE_RESERVE) > 10)) 

        { 

         x[r][tox] = -x[r][tox]; 

         b = b - x[r][tox]; 

         j = tox + 1; 

         tox = r; 

         p = p - 1; 

 

         int d_size = d.size(); 

 

         for(int ind = 0; ind < p; 

ind++) 

          H[d_size][ind] = 

H[d_size-1][ind];          

          

         goto _LABEL2; 

        } 

       } 

      } else  

       goto _LABEL1; 

     }      

     j++; 

    } 

 

    if(line_type[tox] != 1) 

     goto _LABEL3; 

   } 

  } 

 

  //- step 2 -- 

  for(i = 0; i < d.size(); i++) 

  { 

   double b = c; 

   for(int j = H.size(i)-1; j >=1; j--) 

   { 

    b = b - x[H[i][j-1]][H[i][j]]; 

    if(tush[H[i][j-1]] > b){ 

     tush[H[i][j-1]] = b; 

    } 

   } 

   tush[H[i][H.size(i)-1]] = c;  

  } 

 

  //- step 3 -- 

  for(i = 0; i < tush.size(); i++) 

   R[i] = tush[i] - tvax[i]; 

 

  //- step 4 -- 

  double kr; 
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  for(i = 0; i < d.size(); i++){ 

   kr = 0.0; 

    

   for(int j=0; j < H.size(i) - 1; j++) 

    if(krt[H[i][j]] == 1) 

     kr += x[ H[i][j] ][ H[i][j+1] ]; 

  } 

 

  return true; 

 

//_LABEL_ERROR: 

  return false; 

 } 

 

private: 

 int n; 

  

 // line_type[i]: (2) - erb i-rd haxordalar@ elq e 

 //      (1) - erb i-rd haxordalar@ mutq e 

 //     (0) - hakarak depqum 

 MGAutoResizeArray<int>  line_type; 

 

public: 

 MGAutoResizeArray2<double> x; 

 

 // &anaparhner 

 // H[i][j]: i-rd &anaparhi j-rd haxordalar@ 

 MGAutoResizeArray2<int>  H;  

 

 MGAutoResizeArray<double> tvax; 

 MGAutoResizeArray<double> tush; 

 MGAutoResizeArray<int>  krt; 

 MGAutoResizeArray<double> d; 

 MGAutoResizeArray<double> R; 

 //MGAutoResizeArray<double> KL; 

 double      Lsum; 

 

 double c; 

}; 

 

#endif //_PROCESS_H_ 
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2. Թվ այ ի ն  Ի Ս -ե ր ի  տար ր ե ր ի  ե ռ աչ ափ  տե ղ աբ աշ խմ ան  

ծ ր ագ ր ի  տե ք ս տի  ո ր ո շ  հ ատվ ած : 

 
///////////////////HPP 

#pragma once 

#include <iostream> 

#include <vector> 

#include <set> 

#include <map> 

#include <fstream> 

#include <string> 

#include <sstream> 

#include <list> 

 

 

typedef std::list<int>     ilst; 

 

typedef std::vector<int>    ivec; 

 

typedef std::pair<std::string, ivec > svpair; 

typedef std::pair<int, std::string>  ispair; 

typedef std::pair<std::string,int>  sipair; 

typedef std::pair<int, int>    iipair; 

typedef std::pair<std::string, ivec> sivecpair; 

 

typedef std::pair<int, bool>   ibpair; 

 

typedef std::vector<std::set<int>>  isetvec; 

 

typedef std::vector<ivec>    imatrix; 

typedef std::vector<ilst>    ilstvec; 

 

 

typedef std::map<std::string, ivec>  sivecmap; 

typedef std::map<std::string, ivec > svmap; 

 

 

 

 

 

 

class ElementsGraph 

{ 

private: 

 struct Cell 

 { 

  public: 

  std::string m_cell_name; 

  std::string m_standart_cell_name; 

  int m_power; 

  int m_length; 

 

  Cell():m_cell_name("") 

   ,m_standart_cell_name("") 

   ,m_power(0) 

   ,m_length(0) 

      {} 

  Cell(const std::string& cell_name, const std::string& 

standart_cell_name, const int& power, const int& length):m_cell_name(cell_name) 

   ,m_standart_cell_name(standart_cell_name) 

   ,m_power(power) 
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   ,m_length(length) 

      {} 

  Cell(const Cell& cell):m_cell_name(cell.m_cell_name) 

   ,m_standart_cell_name(cell.m_standart_cell_name) 

   ,m_power(cell.m_power) 

   ,m_length(cell.m_length) 

      {} 

  private: 

   const Cell& operator=(const Cell&); 

 }; 

 

 struct Power_sum_and_chip_floor_index_pair 

 { 

  int power_sum; 

  int chip_floor_index; 

  bool operator<(const Power_sum_and_chip_floor_index_pair& obj1) 

  { 

   return (this->power_sum < obj1.power_sum); 

  } 

 }; 

 

typedef std::pair<int, typename ElementsGraph::Cell>  icellpair; 

typedef std::vector<icellpair>       

 icellvec; 

typedef std::vector<Power_sum_and_chip_floor_index_pair> sumindexpvec; 

 

private: 

  imatrix matrix; 

  sivecmap standart_cells; 

  svmap gate_and_elements; 

  icellvec cellname_to_matrix_mapping; 

  isetvec chip_floors; 

  sumindexpvec sorted_floors_vec; 

  ilstvec cells_list_for_each_floor; 

public: 

 ElementsGraph(); 

 void read_verilog_file(const std::string&); 

 void write_in_file(const std::string&); 

 void create_cells_matrix(); 

 void algorithm(); 

 void print_matrix(); 

 void sort_chip_floors_by_power(); 

 void create_cells_list(const imatrix& floor_matrix, const ivec& floor_vec, 

ilst& list); 

 void create_cells_lists(); 

 

private: 

 unsigned int min(const std::vector<ibpair>&) const; 

 void add_elements(std::string line, const ElementsGraph::Cell& simap_it); 

 void add_cellname_for_mapping(const ElementsGraph::Cell& cell); 

}; 

 

////////////////CPP 

#include "stdafx.h" 

#include "Header.h" 

#include <set> 

#include <algorithm> 

 

int floor_length; 

 

void ElementsGraph::create_cells_lists() 

{ 

 for(int i = 0; i < chip_floors.size(); ++i){ 
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  ivec 

floor_vec(chip_floors[sorted_floors_vec[i].chip_floor_index].begin(),chip_floors

[sorted_floors_vec[i].chip_floor_index].end()); 

  //std::cout << "NUMBER OF ELEMENTS of  " << 

sorted_floors_vec[i].chip_floor_index << "  =" << 

chip_floors[sorted_floors_vec[i].chip_floor_index].size() << std::endl; 

  imatrix floor_matrix; 

  floor_matrix.resize(floor_vec.size()); 

  for(int k = 0; k < floor_vec.size(); ++k){ 

   floor_matrix[k].resize(floor_vec.size()); 

  } 

  for(int k = 0; k < floor_vec.size(); ++k){ 

   for(int j = 0; j < floor_vec.size(); ++j ){ 

    floor_matrix[k][j] = 

abs(cellname_to_matrix_mapping[floor_vec[j]].second.m_power - 

cellname_to_matrix_mapping[floor_vec[k]].second.m_power); 

   } 

  } 

 /* for(int k = 0; k < floor_vec.size(); ++k){ 

   for(int j = 0; j < floor_vec.size(); ++j ){ 

    std::cout << floor_matrix[k][j] << '\t' ; 

   } 

   std::cout << '\n' << std::endl; 

  }*/ 

  ilst list; 

  create_cells_list(floor_matrix, floor_vec, list); 

  cells_list_for_each_floor.push_back(list); 

  for(ilst::iterator k = cells_list_for_each_floor[i].begin(); k != 

cells_list_for_each_floor[i].end(); ++k){ 

   //std::cout << 

cellname_to_matrix_mapping[*k].second.m_cell_name << "   LENGTH=" << 

cellname_to_matrix_mapping[*k].second.m_length  << std::endl; 

  } 

 } 

} 

 

void ElementsGraph::create_cells_list(const imatrix& floor_matrix, const ivec& 

floor_vec, ilst& list) 

{ 

 std::vector<ibpair> curr_col; 

 curr_col.resize(floor_matrix.size()); 

 

 for(unsigned int i = 0; i < curr_col.size(); ++i){ 

  curr_col[i].first = 0; 

  curr_col[i].second = false; 

 } 

 

 // create  current_column vector 

 for(unsigned int i = 0; i < floor_matrix.size(); ++i){ 

  for(unsigned int j = 0; j < floor_matrix.size(); ++j){ 

   curr_col[i].first += floor_matrix[j][i]; 

  } 

 } 

 

 for(unsigned int k = 0; k <curr_col.size(); ++k){ 

  /*for(unsigned int i = 0; i < curr_col.size(); ++i){ 

   std::cout << i << "\t" << curr_col[i].first << "\t" << 

((curr_col[i].second == 0) ? "false" : "true") << '\n' << std::endl; 

  }*/ 

  //find min 

  unsigned int min_i = min(curr_col); 

 

  //insert to list 
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  curr_col[min_i].second = true; 

  list.push_back(floor_vec[min_i]); 

  //std::cout << 

cellname_to_matrix_mapping[floor_vec[min_i]].second.m_cell_name << std::endl; 

  for(unsigned int i = 0; i < curr_col.size(); ++i){ 

   if(floor_matrix[min_i][i] != 0 && curr_col[i].second == 

false){ 

    curr_col[i].first -= 2 * floor_matrix[min_i][i]; 

   } 

  } 

 } 

/* for(ilst::iterator i = list.begin(); i != list.end(); ++i){ 

   std::cout << cellname_to_matrix_mapping[*i].second.m_cell_name 

<< '\t'; 

  std::cout << '\n' << std::endl; 

 }*/ 

  

} 

 

void ElementsGraph::sort_chip_floors_by_power() 

{ 

 for(unsigned int i = 0; i < chip_floors.size(); ++i){ 

  Power_sum_and_chip_floor_index_pair new_sum; 

  new_sum.power_sum = 0; 

  new_sum.chip_floor_index = i; 

  for(std::set<int>::iterator it = chip_floors[i].begin(); it != 

chip_floors[i].end(); ++it){ 

   new_sum.power_sum += 

cellname_to_matrix_mapping[*it].second.m_power; 

  } 

  sorted_floors_vec.push_back(new_sum); 

 } 

 std::sort(sorted_floors_vec.begin(), sorted_floors_vec.end()); 

  

} 

 

void ElementsGraph::print_matrix() 

{ 

 /*std::cout << '\n' << std::endl; 

 for(unsigned int i = 0; i < matrix.size(); ++i){ 

  for(unsigned int j = 0; j < matrix[i].size(); ++j){ 

   std::cout << matrix[i][j] << "   "; 

  } 

  std::cout << '\n' << std::endl; 

 } 

 */ 

} 

 

unsigned int ElementsGraph::min(const std::vector<ibpair>& vec) const 

{ 

 unsigned int index = 0; 

 for(unsigned i = 1; i < vec.size(); ++i){  

  if(vec[vec.size()-i].second == false){ 

   index = vec.size() -i; 

   break; 

  } 

 } 

 for(unsigned int i = 0; i < vec.size(); ++i){ 

  if(vec[i].second == false && (vec[i].first < vec[index].first || 

(vec[i].first == vec[index].first && index > i))) { 

    index = i; 

  } 

 } 
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 return index; 

} 

 

void ElementsGraph::algorithm() 

{ 

 unsigned int n = 2; 

 //std::cout << "Please enter the number of floors  " << std::endl; 

 //std::cin >> n; 

 if(n < 2){return;} 

 chip_floors.resize(n); 

 

 //Count all cells' length SUM 

 int length_sum = 0; 

 for(int i=0;i<cellname_to_matrix_mapping.size();++i){ 

  length_sum += cellname_to_matrix_mapping[i].second.m_length; 

 } 

 floor_length = length_sum/n+15; 

 int floor_max_size = floor_length; 

 int floor_i = 0; 

 int floor_i_curr_length = 0; 

 

 std::vector<ibpair> curr_col; 

 curr_col.resize(cellname_to_matrix_mapping.size()); 

 

 for(unsigned int i = 0; i < curr_col.size(); ++i){ 

  curr_col[i].first = 0; 

  curr_col[i].second = false; 

 } 

 

 // create  current_column vector 

 for(unsigned int i = 0; i < matrix.size(); ++i){ 

  for(unsigned int j = 0; j < matrix.size(); ++j){ 

   curr_col[i].first += matrix[j][i]; 

  } 

 } 

  

 for(unsigned int k = 0; k < curr_col.size(); ++k){ 

 // for(unsigned int i = 0; i < curr_col.size(); ++i){ 

  // std::cout << i << "\t" << curr_col[i].first<< "\t" << 

((curr_col[i].second == 0) ? "false" : "true") << '\n' << std::endl; 

  //} 

  //find min 

  unsigned int min_i = min(curr_col); 

 

  //insert to chip_floors vector 

  curr_col[min_i].second = true; 

 

  floor_i_curr_length += 

cellname_to_matrix_mapping[min_i].second.m_length; 

  if(floor_i_curr_length < floor_max_size){ 

   chip_floors[floor_i].insert(min_i); 

  }else{ 

//   std::cout << floor_i << " FLOOR LENGTH = " << 

floor_i_curr_length-cellname_to_matrix_mapping[min_i].second.m_length << 

std::endl; 

   ++floor_i; 

   floor_i_curr_length = 

cellname_to_matrix_mapping[min_i].second.m_length; 

   chip_floors[floor_i].insert(min_i); 

  } 

 

  for(unsigned int i = 0; i < curr_col.size(); ++i){ 

   if(matrix[min_i][i] != 0 && curr_col[i].second == false){ 
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    curr_col[i].first -= 2 * matrix[min_i][i]; 

   } 

  } 

 } 

// std::cout << floor_i << " FLOOR LENGTH = " << floor_i_curr_length << 

std::endl; 

 /*for(unsigned int i = 0; i < chip_floors.size(); ++i){ 

  std::cout << "FLOOR_SIZE = " << chip_floors[i].size() << std::endl; 

  for(std::set<int>::iterator it = chip_floors[i].begin(); it != 

chip_floors[i].end(); ++it){ 

   std::cout << cellname_to_matrix_mapping[*it].second.m_length 

<< '\t'; 

  } 

  std::cout << '\n' << std::endl; 

 }*/ 

 

} 

 

void ElementsGraph::create_cells_matrix() 

{ 

 matrix.resize(cellname_to_matrix_mapping.size()); 

 for(unsigned int i= 0; i < matrix.size(); ++i){ 

  matrix[i].resize(cellname_to_matrix_mapping.size()); 

 } 

 for(unsigned int i = 0; i < matrix.size(); ++i){ 

  for(unsigned int j = 0; j < matrix.size(); ++j){ 

   matrix[i][j] = 0; 

  } 

 } 

 svmap::iterator svit = gate_and_elements.begin(); 

 for( ; svit != gate_and_elements.end(); ++svit){ 

  for(unsigned int i = 0; i < svit->second.size(); ++i){ 

   unsigned int j = i; 

   ++j; 

   if(j == svit->second.size()){ 

    continue; 

   } 

   for( ; j < svit->second.size(); ++j){ 

   // std::cout << "I = " << svit->second[i] << "  J = " << 

svit->second[j] << "  I_FIRST = " << svit->first << "   J_FIRST = " << svit-

>first << std::endl; 

    matrix[svit->second[i]][svit->second[j]] +=1; 

    matrix[svit->second[j]][svit->second[i]] +=1; 

   } 

  } 

 } 

  

 print_matrix(); 

  

} 

 

void ElementsGraph::add_cellname_for_mapping(const ElementsGraph::Cell& cell) 

{ 

 cellname_to_matrix_mapping.push_back(icellpair(cellname_to_matrix_mapping.

size(),cell)); 

} 

 

void ElementsGraph::add_elements(std::string line, const ElementsGraph::Cell& 

cell) 

{ 

 std::string::size_type st1 = line.find_first_of('(')+1; 

 std::string::size_type st2 = line.find_last_of(')')+1; 
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 line = line.substr(st1, st2-st1-1) + ','; 

 //For every Gate 

 while(line.length() > 0){ 

  st1 = line.find_first_of(','); 

  //Get gate 

  std::string element = line.substr(0, st1); 

  //erase found gate from 'line' string 

  line = line.substr(st1+1, line.length() - st1); 

 

  //check if Gate exists in Gate_list -> add cell_name to name_list, 

  //if gate does not exist -> add 

  svmap::iterator it = gate_and_elements.find(element); 

  if(it == gate_and_elements.end()){ 

   ivec cell_index; 

   cell_index.push_back(cellname_to_matrix_mapping.size()); 

   gate_and_elements.insert(svpair(element,cell_index)); 

  } 

  else{ 

   it->second.push_back(cellname_to_matrix_mapping.size()); 

  } 

 } 

 add_cellname_for_mapping(cell); 

} 

 

ElementsGraph::ElementsGraph() 

{ 

 //insert standart cell's name, power and length 

 //AND 

 ivec power_and_length; 

 power_and_length.resize(2); 

 power_and_length[0]=5; 

 power_and_length[1]=17; 

 standart_cells.insert(sivecpair("AND2", power_and_length)); 

 power_and_length[0]=6; 

 power_and_length[1]=19; 

 standart_cells.insert(sivecpair("AND3", power_and_length)); 

 power_and_length[0]=7; 

 power_and_length[1]=21; 

 standart_cells.insert(sivecpair("AND4", power_and_length)); 

 power_and_length[0]=8; 

 power_and_length[1]=23; 

 standart_cells.insert(sivecpair("AND5", power_and_length)); 

 //NAND 

 power_and_length[0]=4; 

 power_and_length[1]=21; 

 standart_cells.insert(sivecpair("NAND2", power_and_length)); 

 power_and_length[0]=5; 

 power_and_length[1]=23; 

 standart_cells.insert(sivecpair("NAND3", power_and_length)); 

 power_and_length[0]=6; 

 power_and_length[1]=25; 

 standart_cells.insert(sivecpair("NAND4", power_and_length)); 

 power_and_length[0]=7; 

 power_and_length[1]=27; 

 standart_cells.insert(sivecpair("NAND5", power_and_length)); 

 //NOR 

 power_and_length[0]=5; 

 power_and_length[1]=21; 

 standart_cells.insert(sivecpair("NOR2", power_and_length)); 

 //NOT 

 power_and_length[0]=2; 

 power_and_length[1]=11; 

 standart_cells.insert(sivecpair("NOT", power_and_length)); 
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 //OR 

 power_and_length[0]=7; 

 power_and_length[1]=30; 

 standart_cells.insert(sivecpair("OR4", power_and_length)); 

 //XOR 

 /*power_and_length[0]=3; 

 power_and_length[1]=36; 

 standart_cells.insert(sivecpair("XOR2", power_and_length)); 

 */ 

} 

 

void ElementsGraph::read_verilog_file(const std::string& file_name) 

{ 

 std::ifstream vfile(file_name); 

 std::string line; 

 //For every line (for each cell) 

 while (std::getline(vfile, line)){ 

  if(line.length() == 0) { 

   continue; 

  } 

 

  std::istringstream iss(line); 

  std::string first_str; 

  iss >> first_str; 

 

  //check if first_str is not from standard cells list -> ignore 

  std::string the_rest; 

  iss >> the_rest; 

  std::string::size_type st1 = the_rest.find_first_of('_'); 

  first_str = the_rest.substr(0, st1); 

  const sivecmap::iterator simap_it = standart_cells.find(first_str); 

  if( simap_it == standart_cells.end()){ 

   continue; 

  } 

  st1 = the_rest.find_first_of('('); 

  std::string cell_name = the_rest.substr(0, st1); 

  Cell cell(cell_name, simap_it->first, simap_it->second[0], simap_it-

>second[1]); 

  add_elements(line, cell); 

 } 

 vfile.close(); 

 create_cells_matrix(); 

} 

 

void  ElementsGraph::write_in_file(const std::string& file_name) 

{ 

 std::ofstream file(file_name); 

 //for(int i=0; i < chip_floors.size(); ++i){ 

  int i = 1; 

  int GH = 12; 

  //file << floor_length*GH << std::endl; 

  int h = sqrt(floor_length*GH)/GH; 

  h *=GH; 

  //file << "HEIGHT " << h << std::endl; 

  //file << "LENGTH " << (floor_length*30)/h << std::endl; 

  std::cout << floor_length << std::endl; 

  for(ilst::iterator k = cells_list_for_each_floor[i].begin(); k != 

cells_list_for_each_floor[i].end(); ++k){ 

   //std::string ss = 

std::to_string(cellname_to_matrix_mapping[*k].second.m_power); 

   //file << std::string("powers.push_back(") + '"' +  ss + '"' + 

");"<<  std::endl; 
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   std::string ss = 

std::to_string(cellname_to_matrix_mapping[*k].second.m_length); 

    file << std::string("rec_lengths.push_back(")  +  ss  + 

");"<<  std::endl; 

 

   //file << std::string("rec_names.push_back(") + '"' +  

cellname_to_matrix_mapping[*k].second.m_cell_name + '"' + ");"<<  std::endl; 

   //'\t' << cellname_to_matrix_mapping[*k].second.m_length << 

   //cellname_to_matrix_mapping[*k].second.m_cell_name << '\t' << 

  } 

 //} 

  

 

 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Ի ն տե գ ր ա լ  ս խե մ ան ե ր ի  ջ ե ր մ աս տի ճ ան ն ե ր ի  

տո պո լ ո գ ի ակ ան  բ աշ խմ ան  գ ր աֆ ի կ ակ ան  

ար տապատկ ե ր մ ան  ծ ր ագ ր ի  տե ք ս տի  ո ր ո շ  հ ատվ ած :։  

 

Մ ո ւ տք այ ի ն  ֆ այ լ ի  հ ատվ ած ՝  
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*********************************************************************** 

***This file is automatically generated by Power and Temperature Map*** 

***Creator --- Harutyunyan*** 

*********************************************************************** 

 

 

.prot 

.lib '/remote/am04home2/ilena/usumnakan/hspice/saed32nm.lib' TT 

.unprot 

 

.temp 25 

vvdd vdd gnd dc = 1.2 

vvss vss gnd dc = 0.0 

*********************************************************************** 

.param Rij = 2.57511 

.param rij = 1.49022 

.param Ri = 4.44979 

.param Rsub = 4.44979 

.param i1 = 6.12 

.param i2 = 6.12 

.param i3 = 6.12 

.param i4 = 6.12 

.param i5 = 6.12 

.......... 

.param i137 = 5.832 

.param i138 = 4.9572 

 

********** Cell 1 ********* 

ip1 vdd _n1 dc = i1 ac = 0 

rR1 _n1 _n2 R = Ri 

rRsub1 _n2 vss R = Rsub 

rR1_3 _n1 _n3 R = Rij 

rr2_4 _n2 _n4 R = rij 

 

********** End Cell 1 ********* 

 

********** Cell 2 ********* 

ip2 vdd _n2 dc = i2 ac = 0 

rR3 _n3 _n4 R = Ri 

rRsub2 _n4 vss R = Rsub 

rR3_5 _n3 _n5 R = Rij 

rr4_6 _n4 _n6 R = rij 

 

............. 

 

********** Cell 138 ********* 

ip138 vdd _n138 dc = i138 ac = 0 

rR275 _n275 _n276 R = Ri 

rRsub138 _n276 vss R = Rsub 

rR275_277 _n275 _n277 R = Rij 

rr276_278 _n276 _n278 R = rij 

 

********** End Cell 138 ********* 

.option post probe 

 

.global gnd 

 

 

.probe v(*) i(*) 

 

.tran 10p 5n 

 

.end 
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Ե լ ք ա յ ի ն  ֆ այ լ ի  հ ատվ ած ՝  

 
* "simulator" "HSPICE"  

* "version" "C-2009.09 32-BIT" 

* "format" "HSP" 

* "rundate" "16:47:55 04/09/2013 " 

* "netlist" "netlist.sp " 

* "runtitle" 

"**********************************************************************" 

* time =    0.             

* temperature =   25.0000         

*** BEGIN: Saved Operating Point ***                      

.option  

+ gmindc=   1.0000p        

.nodeset 

+ _n1 =  72.2186         

+ _n10 =  39.1971         

+ _n100 =  20.1343         

+ _n101 =  38.7403         

+ _n102 =  22.8637         

+ _n103 =  49.5780         

+ _n104 =  25.9803         

+ _n105 =  49.2199         

+ _n106 =  28.9399         

+ _n107 =  51.4689         

+ _n108 =  31.0057         

+ _n109 =  54.1977         

+ _n11 =  55.2297         

+ _n110 =  36.1735  

 

............ 

 

+ _n9 =  59.5562         

+ _n90 =  23.1570         

+ _n91 =  30.8300         

+ _n92 =  23.1175         

+ _n93 =  29.9064         

+ _n94 =  20.4259         

+ _n95 =  31.3531         

+ _n96 =  21.1987         

+ _n97 =  30.3635         

+ _n98 =  19.2969         

+ _n99 =  32.7367         

+ vdd =   1.2000         

+ vss =   0.             

***   END: Saved Operating Point ***     

 

Ե ր կ խո ս ո ւ թ յ ան  կ ազ մ ակ ե ր պմ ան  հ ատվ ած ՝  
 

#ifndef GRIDSIZEDIALOG_H 

#define GRIDSIZEDIALOG_H 

 

#include <QDialog> 

 

class QLabel; 

class QSpinBox; 

class QPushButton; 

 

// This class represents a dialog, in which 

// the user can change the scene's grid size. 
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class GridSizeDialog : public QDialog{ 

    Q_OBJECT 

public: 

    // Constructor. 

    GridSizeDialog(QWidget* pwgt = 0); 

 

    // Set the scene's grid size. 

    void setGridSize(); 

 

private: 

    // The grid size label. 

    QLabel* m_plbl; 

    // The grid size spin box. 

    QSpinBox* m_pspbx; 

    // Ok and Cancel buttons. 

    QPushButton* m_pbOk; 

    QPushButton* m_pbCancel; 

 

    // The spin box's old value. 

    int m_old_value; 

}; 

 

#endif // GRIDSIZEDIALOG_H 

 

 

Ծ ր ագ ր ի  հ ատվ ած ՝  

 
#ifndef PROGRAM_H 

#define PROGRAM_H 

 

 

#include <QtGui> 

 

#include <QMainWindow> 

#include <QWorkspace> 

#include <QSignalMapper> 

#include <QAction> 

 

class Node; 

class QGraphicsItem; 

class QGraphicsScene; 

class GraphicsScene; 

class GraphicsView; 

class PowerWidget; 

class TempWidget; 

 

class QWorkspace; 

class QSignalMapper; 

 

class GridSizeDialog; 

class ParametersDialog; 

 

// The main window. 

class Program : public QMainWindow{ 

    Q_OBJECT 

public: 

    // Constructor. 

    Program(QWidget* pwgt = 0); 

    // Destructor. 

    ~Program(); 

 

    // Initialize menus and toolbars. 
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    void init(); 

 

    // Output an error string. 

    bool error(QString) const; 

 

    // Paint function. 

    void paint(QPainter *painter, 

               const QStyleOptionGraphicsItem *option, QWidget *widget); 

 

public slots: 

    // Load *.epl file. 

    void slotLoadPower(); 

    // Save into *.epl file. 

    void slotSave(); 

    // Zoom in. 

    void zoomIn(); 

    // Zoom Out. 

    void zoomOut(); 

 

    // Show the grid size dialog. 

    void showGridSizeDialogSlot(); 

    // Show Parameters dialog. 

    void showParametersDialogSlot(); 

    // Generate thermoelectrical model. 

    void generateNetListActionSlot(); 

    // Generate temperature map. 

    void generateTemperatueMapSlot(); 

    // Show About Power and Temperature map dialog. 

    void showAboutSlot(); 

    // Manage MDI windows. 

    void slotWindows(); 

    // Show the grid or clear it. 

    void showGridSlot(bool); 

    // Show violation field. 

    void showViolationsSlot(bool); 

    // Set the violation temperature. 

    void setViolationTemp(QString); 

    // Show violation elements tree view. 

    void ShowViolationTree(bool); 

 

protected: 

    // Events. 

    void resizeEvent(QResizeEvent *event); 

    void keyPressEvent(QKeyEvent *event); 

 

private: 

    // The Workspace and signal mapper. 

    QWorkspace*    m_pws; 

    QSignalMapper* m_psigMapper; 

 

    // The View and windows menus. 

    QMenu* pmnuView; 

    QMenu* m_pmnuWindows; 

 

    // Create and return a power widget. 

    PowerWidget* createNewPowerDoc(); 

    // Create and return a temperature widget. 

    TempWidget* createNewTempDoc(); 

 

    //create Menu bar 

    void createMenus(); 

 

    // create File menu 
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    void createFileMenu(); 

    // cretae View menu 

    void createViewMenu(); 

    // create tools menu 

    void createToolsMenu(); 

    // create Generate menu 

    void createGenerateMenu(); 

    // create help menu 

    void createHelpMenu(); 

 

    // File and View tool  bars. 

    QToolBar* ptbFile; 

    QToolBar* ptbView; 

 

    // The current graphics scene. 

    GraphicsScene *scene; 

    // The current graphics view. 

    QGraphicsView *view; 

 

    // Zoom in action. 

    QAction* m_zoomInAction; 

    // Zoom out action. 

    QAction* m_zoomOutAction; 

    // Show grid action. 

    QAction* m_showGridAction; 

    // Show violations regioans action. 

    QAction* m_showViolationsAction; 

 

    // Set grid size action. 

    QAction* m_setGridSizeAction; 

    // Set parameters action. 

    QAction* m_setParameters; 

 

    // Generetae netlist action. 

    QAction* m_setGenerateNetListAction; 

    // Generate temperature map action. 

    QAction* m_setGenerateTempMapAction; 

 

    void refreshPixmap(); 

    enum { Margin = 50 }; 

 

    // The grid size dialog. 

    GridSizeDialog* m_pGridSizeDialog; 

    // The parameters dialog. 

    ParametersDialog* m_pParametersDialog; 

 

    // The violation temperature value. 

    int m_violTemp; 

 

public: 

    // Current zoom factor. 

    static int curZoom; 

    static double subThickness; 

    static double supplyVoltage; 

 

    // Power widgets' count. 

    static int PdocCount; 

    // Temperature widgets' count. 

    static int TdocCount; 

 

    // Create a violation properties dock. 

    void createViolationDock(); 

private: 
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    // Violation fields' model and dock widget. 

     QStandardItemModel* model; 

     QDockWidget *dock; 

 

     QLineEdit* violationLE; 

     QToolBar* ptbViolation; 

 

     QTableView* table; 

}; 

 

 

class Element{ 

    friend class Program; 

public: 

    ~Element(); 

private: 

    QString m_name; 

    QPoint m_point; 

    double m_hight; 

    double m_weight; 

    double m_power; 

}; 

 

 

#endif // PROGRAM_H 
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